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ZEITSIEHREFRFT ОБ ОК ЕКА ВОН ОВЕ УМ SE НЕ МОЈЕ СЕ КРЕ ОЛАКО ТИКСЕ БЕСТКО МТК 


Hier spricht BERLIN! 


Dieses Heft soll der Technik unseres Rundfunks gewidmet sein, 
den Menschen in Studios und Übertragungswagen, Laboratorien 
und Meßdienst, Verstärkerämtern und an den Strahlern. Viele 
Kräfte wirken hier zusammen; wir sind uns bewußt, aus der 
Fülle der Probleme nur Beispiele bringen zu können. 


Zweimal in der Geschichte des Rundfunks brach ein Berliner 
Sender die Funkstille und kündete so eine neue Epoche an. Nur 
einige wenige Berliner folgten einst vor 35 Jahren, an ihren 
Koptfhörern den ersten Sendungen der „Berliner Funkstunde“ 
— damals, als endlich der Widerstand der Reichsregierung gegen 
den Publikums-Hörrundfunk gebrochen war. Und auch am 
13. Mai 1945 waren wohl nur einige wenige an ihren Empfängern, 
als zum ersten Male die Stimme eines neuen Deutschlands er- 
klang — kaum eine Woche nach der bedingungslosen Kapitula- 
tion des tausendjährigen Reiches. Da war nichts mehr vom Vier- 
vierteltakt-Gerassel des Großdeutschen Rundfunks — deutsche 
Antifaschisten sprachen zur Welt, zum ersten Male über einen 
deutschen Großsender. Stimmen, die 12 Jahre lang schweigen 
mußten, erinnerten und mahnten, sprachen von Schuld und 
neuem Beginn. Ein neues Kapitel in der Geschichte Deutsch- 
lands brach an. 


Und so sah der Anfang aus: ein enges Stübchen, drei mal drei 
Meter im Geviert, ein Mikrofon, zwei Regler und ein Platten- 
spieler. Das Ganze nannte sich Sprechraum 7 und befand sich 
im 1. Stock des Funkhauses in der Masurenallee. Eine provi- 
sorische Fernsprechleitung führte zum Tegeler Sender, der un- 
versehrt geblieben war. Aus diesen Anfängen entwickelte sich 
der Deutsche Demokratische Rundfunk. Und vieles wurde ge- 
schaffen in diesen 13 Jahren zäher Arbeit. Heute verfügt unser 
Rundfunk über ein Funkhaus, das zu den modernsten Europas 
zählt. Eine stattliche Anzahl Großsender strahlt vier Inland- 
programme aus, zu denen man die verschiedenen Bezirks- 
sendungen noch hinzurechnen muß. In sieben Sprachen sprechen 
Kurzwellensender zur Welt. Immer neue Geräte und Anlagen 
helfen mit, die Qualität der Sendungen zu verbessern. 


Die Regierung der DDR stellte große Summen für den Aufbau 
des Rundfunks zur Verfügung. Doch genau so wichtig wie 
moderne technische Anlagen sind die Menschen, die sie be- 
dienen — heute wie vor 35 Jahren! In seinen Anfängen war der 
Rundfunk ein Kind der Technik. Diese Tatsache hat auch der 
Techniker von heute nie ganz vergessen — ganz gleich, ob er 
diese Anfänge selbst miterlebte oder von seinen älteren Kol- 
legen aus einer Fülle von Anekdoten her kennt. Der Techniker 
fühlt sich im Inneren immer noch etwas verantwortlich für sein 
Kind, und seine gelegentliche Eifersucht auf die künstlerisch 
oder redaktionell für die Sendungen Verantwortlichen ist für den 
Außenstehenden manchmal unverständlich. Man soll aber über 
diese Funkbesessenheit nicht lächeln. In ihr zeigt sich die enge 
Bindung unserer Kollegen zu ihrer Arbeit, die durch immer 
neue Anschläge der Gegner gefährdet wurde. Die Detonation, 


die den Tegeler Sender sprengte, traf jeden einzelnen persönlich. 
Als das Funkhaus Masurenallee im Juni 1952 von englischen 
Soldaten belagert wurde, haben die Techniker ihre freiwillig ein- 
geschlossenen Kollegen um ihre Aufgabe beneidet. Schwer traf 
sie die Brandstiftung im Block B des neuerbauten Funkhauses, 
und doch (oder gerade deshalb) wurden mit Unterstützung von 
Kollegen aus volkseigenen Betrieben die zerstörten Anlagen in 
Rekordzeit wiederaufgebaut. 

Der Rundfunk ist eine starke Waffe im politischen Kampf und 
seine Techniker gleichen in mancher Hinsicht Soldaten, gleich, 
ob sie sich dessen bewußt sind oder nicht. Deshalb genügen eine 
einfache, formalpflichtbewußte Arbeit oder die Begeisterung des 
„Nur-Technikers‘“ für den Rundfunkangestellten weniger als 
anderswo. Es kann ihm nicht gleichgültig sein, was über den 
Sender geht, denn den Worten von heute sollen morgen Taten 
folgen. In der heutigen Zeit, in der in einem Teile Deutschlands 
das Gespenst eines allesvernichtenden Atomkrieges heraufbe- 
schworen wird, liegt die Wirksamkeit der Waffe Rundfunk auf 
der Hand. Die Apologeten des Krieges wissen das sehr genau. 
Ihre seit Jahren fortgesetzten Anschläge auf unseren Rundfunk 
beweisen, wie sehr sie ihn fürchten. Natürlich versuchen sie 
nebenbei dem technischen Personal ihres eigenen Rundfunks 
das Märchen vom objektiven, vom „neutralen“ Rundfunk zu 
erzählen. Selbstverständlich suchen sie ihre wahren Ziele zu 
verschleiern. 

Unser Rundfunk hingegen braucht seine Aufgaben nicht zu ver- 
heimlichen. Natürlich nimmt er Partei in dem gegenwärtigen 
Kampf um die Entscheidung Krieg oder Frieden — genauso, 
wie er täglich in das Leben unserer Republik eingreift und somit 
hilft, es zu verändern. 

Es gibt Beispiele dafür, daß die Techniker unseres Rundfunks 
sich sehr wohl dieser Parteinahme bewußt geworden sind und 
daß sie aus der Reserve des Nur-Technikers herausgetreten sind. 
Erinnern wir uns jener Tage im Jahre 1949, als Putschisten den 
Berliner S-Bahnverkehr lahmlegten und sich anschickten, das 
Berliner Funkhaus zu stürmen — als unsere Techniker gemein- 
sam mit ihren Kollegen Redakteuren und sowjetischen Soldaten 
am Eingang des Hauses Wache standen. Dieses gemeinsame, 
entschlossene Auftreten verhinderte damals die Vollendung 
einer Provokation, die unabsehbare politische Folgen nach sich 
gezogen hätte! Oder denken wir an das Pfingsttreffen der deut- 
schen Jugend 1950, als der Rundfunk vorübergehend ein Aus- 
weichstudio im demokratischen Sektor bezog und unsere Tech- 
niker in freiwilligen Tag- und Nachtschichten Studioanlagen 
von erschreckend urwüchsiger Primitivität für den Programm- 
betrieb herrichteten. Freiwillige Helfer waren es ebenfalls, die 
den lahmgelegten Tegeler Sender in kürzester Zeit abbauten und 
so seinen Wideraufbau in Königswusterhausen ermöglichten. 


Und das sind nur einige Beispiele... 


Für diese Menschen soll unser Heft geschrieben sein! Streng 


265 


RADIO UND FERNSEHEN 1958 · 9 


Es ist reizvoll, seine Gedanken in eine Zeit 
zurückzuführen, in der man noch nichts 
von UKW- und Dezitechnik, von Tran- 
sistoren und „High Fidelity‘ wußte, so 
um die Oktobermitte des Jahres 1923. 
Die Bevölkerung kannte durch Nach- 
richten der Auslandspresse wohl die Be- 
griffe Drahtlose Telefonie, Rundfunk und 
„broadcasting‘‘, der in den USA zum Teil 
schon eingerichtet war, aber sie konnte 
sich unter alledem nichts Genaues vor- 
stellen. Nach den Berichten war man 
offenbar in der Lage, nicht nur Tele- 
graphiezeichen drahtlos zu senden und zu 
empfangen, sondern auch Sprache und 
Musik. Was manchem aber unerklärlich, 
ja phantastisch erschien, war die immer 
wieder gehörte Meinung, daß es möglich 
sein solle, sich mit wenigen einfachen 
Mitteln die Empfangseinrichtungen selbst 
aufzubauen. 

Ein Bekannter mit elektrotechnischen 
Kenntnissen versuchte dann auch, mir 
Bau und Wirkungsweise solcher Anlagen 
zu schildern. Es kamen Drahtspulen und 
Stanniolblättehen darin vor, die durch 
Kupferdrähte fest miteinander zu ver- 
binden waren. Zwei Kristalle spielten 
eine Rolle: Rotzinkerz und Kupferkies. 
Man müsse sie in die Schaltung bringen 
und in ganz bestimmter Weise aufein- 
anderdrücken. In dieses seltsame Gebilde 
sollte dann noch ein Telefonhörer einge- 
fügt werden, um die Darbietungen abzu- 
hören. Die geheimnisvolle Verbindung 
mit der Außenwelt hätte durch eine 
Kupferlitze von mindestens 10 m Länge 
zu erfolgen. Sie konnte entweder durch 
das Zimmer geworfen oder über Schränke 
und Bilder gehängt werden. Es sei rat- 
sam, einen elektrischen Kontakt mit der 
Gaslampe (!) herzustellen. 

Ein klares Bild war aus solchen Angaben 
nicht zu gewinnen. Man sprach vom „Ge- 
heimnis‘“‘ der drahtlosen Übertragung, zu- 
mal bei der Post ein Sende- und Emp- 
fangsverbot bestand. Vielleicht förderte 
das schon die Bildung kleinerer oder 
größerer Interessentengruppen, die in 
aller Stille ihre Wünsche, sich Empfangs- 
einrichtungen selbst zu bauen, realisieren 
wollten. Ein wenig Draht, ein wenig Stan- 
niol und Pappe fand man schon. Wegen 
der zwei Kristalle, hieß es, sollte man zur 
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Spezial-Kristallhandlung in der Brüder- 
straße gehen. — Wer hinging wunderte 
sich, daß der Laden voller Menschen war. 
Alle brauchten sie urplötzlich Rotzink- 
erz und Kupferkies für ihre Sammlungen. 
Dabei lächelten sie sich gegenseitig zu. 
(Ich kaufte natürlich ebenfalls ‚für meine 
Sammlung‘.) 5 

Eines Abends begann dann mit meinem 
Bekannten der große Versuch hinter ver- 
schlossenen Türen. Die 10 m lange Kup- 
ferlitze wurde kreuz und quer durch die 
Wohnstube gehängt, ein anderes Stück 
mit dem Gasrohr verbunden. Da gab es 
noch eine biertellerähnliche Pappscheibe. 
Es war gar nicht einfach, Draht spulen- 
artig durch ihre radialen Schlitze zu 
ziehen, die von ungerader Zahl sein muß- 
ten. (Genau zu beachten, sonst hätte man 
keinen Empfang!) Zur Spule standen zwei 
Stanniolumhüllungen von Schokoladen- 
tafeln in irgendeiner dunklen Beziehung. 
Sie sollten übereinandergelegt, aber durch 
ein Blatt Schreibpapier voneinander ge- 
trennt sein. Was das bloß alles mit draht- 
loser Übertragung zu tun hat 2 Trotz aller 
Zweifel schoben wir die blank gemachten 
Enden unserer Spulenwicklung zwischen 
Stanniol und Schreibpapier. Nachdem 
noch der Telephonhörer mit den Kristal- 
len in geeignet erscheinender Weise ver- 
bunden war, hielten wir unsere Empfangs- 
station für aufnahmebereit. 

Zunächst drückten wir die Kristalle in 
verschiedener Weise aufeinander. Es er- 
eignete sich nichts. Dann hielten wir Ver- 
suche mit der Antenne für wichtig. Ein- 
mal hängten wir sie von Bild zu Bild, das 
andere Mal breiteten wir sie auf dem Tep- 
pich aus, ein drittes Mal wurde sie senk- 
recht angeordnet, ohne auch nur das 
leiseste Zeichen im Kopfhörer zu emp- 
fangen. 

Nach langer Zeit glaubten wir Knacken 
und leise Geräusche zu vernehmen. Das 
gab uns neuen Mut. Wir experimentierten 
mit der Ausdauer von Abenteurern, die 


einem Geheimnis auf der Spur sind. Ich 
machte dabei Entdeckungen von beson- 
derer Tragweite, z. B. die: Wenn man das 
eine Stanniolblatt gegen das andere ver- 
schob, wurden die Geräusche verstärkt. 
Nun waren sie nicht mehr undefiniert. Sie 
ließen sich zu Gruppen formen, zu Silben, 
die man deuten konnte, zu Wörtern, die 
man verstand. Jetzt war das Wort ‚Ach- 
tung‘ zu vernehmen, das eine Wörterfolge 
einleitete, einen ganzen Satz: ‚Hier 
sprach der Versuchssender des Telegra- 
phentechnischen Reichsamts Berlin, Pots- 
damer Straße 4‘. 

Wir hockten gekrümmt auf der Erde. Wir 
trugen einen ständigen Zweikampf um 
die Hörmuschel aus. Jeder von uns hatte 
die Mitteilung — wenn auch nur bruch- 
stückweise — gehört. Eine Sinnestäu- 
schung war ausgeschlossen. Uns beiden 
war klar, daß wir etwas Neuartiges, Sen- 
sationelles erlebt hatten: Mit selbstgebau- 
ter ‚Station‘ unseren ersten drahtlosen 
Empfang, und wenn es auch nur der letzte 
Teil einer Ansage war! 

Nachdem wir uns einigermaßen beruhigt 
hatten, wurde beschlossen, die Anlage 
vorübergehend stillzulegen. Sie bean- 
spruchte mit ihrem Drahtgewirr das 
ganze Zimmer. Meine Angehörigen schüt- 
telten die Köpfe über soviel Unordnung 
und Unsinn.. Dennoch baten wir sie ent- 
schieden, das sinnvolle Durcheinander 
nicht zu stören. Es wäre überhaupt bes- 
ser, wenn niemand das Zimmer beträte. 
Wir wollten nach einiger Zeit den span- 
nenden Versuch wiederholen. 

Zwei Stunden später gingen wir in das 
Zimmer zurück und preßten den Hörer 
ans Ohr. Ganz leise erklang Geigenmusik. 
Wir wußten nicht, was gespielt wurde. 
Das erschien uns in diesem Augenblick 
auch recht unbedeutend. Wir wußten aber 
aus eigenem Experiment, daß es durchaus 
richtig ist, was man sich überall erzählte: 
Man kann Wort und Musik drahtlos sen- 
den und empfangen ... 


Diese primitive Einrichtung war einmal das Pausenzeichen des Berliner Senders. Ein alter Wecker, 
dessen Ticken über ein Fernsprechmikrofon aufgenommen wurde! Offenbar besaßen die 
damaligen Rundfunkhörer noch bessere Nerven als die heutigen ... 


Bild 2: „Drehkondensator“- 
Eigenbau von 1923 


Bild1: 40 Jahre trennen die bei- 
den: eine Röhre aus dem ersten 
Weltkrieg (sie lebt noch!) und 
eine moderne Miniaturröhre 


el 50 Yung es weite 


Vor etwa dreißig Jahren war der Rund- 
funk in der öffentlichen Meinung ent- 
weder Spielerei, Unfug, ein Spleen, ganz 
nett oder ein Wunder. In diese Zeit wollen 
wir noch einmal kurz zurückkehren — 
zum Schmunzeln für die Alten, die sich 
erinnern, und zum Staunen für die Jun- 
gen, die es nicht erlebt haben! 

Eine Röhre war 1923 eine Kostbarkeit 
(noch mehr als 1945). Zwar gab es bereits 
im ersten Weltkrieg Rundfunkröhren 
(Bild 1), aber außer einigen Experten 
kannte sie keiner. Dafür konnte man mit 
den ersten „Birnen“ sein Zimmer erleuch- 
ten. Den nicht unbeträchtlichen Strom 
lieferte ein Akku, der die Eigenart hatte, 
seinen Inhalt über Teppiche, Kleider und 
Möbel zu ergießen, wenn er undicht wurde 
oder umkippte. 

Die ersten Drehkondensatoren fertigte 
man — als Bastler von echtem Schrot und 
Korn — selbst an (Bild 2). Verwendet 
wurden Zinkblech und Pappe, die beiden 
Hälften kammartig ineinander gesteckt 
und so lange verschoben, bis es „schön 
laut“ im Kopfhörer war. Überhaupt die 
Kopfhörer! Die „Hi-Fi“ der ersten Rund- 


der nod nicht auf der 
iectzten Funkaussiel-, 
lung war, mit der klein- 
sten Membrane, ver 
Шоев im Klang, ab- ` 
вођа тел und Sprache. 
mit allen Feinheiten, 


funkjahre wurde buchstäblich unter | ist јеја zu hören ће! | 
Schmerzen erkauft (Bild 3)! Zum Glück т. Franz Scnelder 
gab es ja dann bald neben besseren Röh- N oder 


ren (Bild 4) auch Lautsprecher mit denen 
sogar ganze Familien auf einmal in den 
Genuß des Rundfunks kommen konnten 
(Bild 5). Auch Übersee-Empfang war 
möglich (Bild 6). Natürlich mußten jetzt 
die Sender verbessert werden. Im Gegen- 
satz zu dem ersten Einröhrensender 


mit вена ет gebog. Bügel mit normalem Bä 
et 
Olime jeden lästigen Drok Besonders Letz 


Gewicht 2005 Gewicht 169 g 
Yersäumen Sie miht, bevor Ste größere Bastel. 
Jangen versehen, diese Apparate zu prüfen 
Voriiihrangen tägl, in unserem Radio- 
von 31-123 Uhr vorminass un ваф vorheriger 
Anmeldung von 45: — 8 Uhr падина 


‚Berlin W 35, Polssamer Hrane 28 


Forgot ` Kürten 


Bild 4: Zwei Mehrfachröhren mit je drei Tri- 


odensystemen in einem Kolben — auch das gab 
es bereits damals 


Í bisher ... 


(Bild 7) verfügte der Funkturmsender 
schon über sieben Röhren (Bild 8) und 


Es пер keit Grind men: 


Bild 3 und 5: Anzeigen aus Zeitschriften (1925) 


Е ` з а 8 ені | 
über den Rundfunk unzufrieden zu sein, m 
weil die Kopfhörer E rei 


lede: гения 


era а Корй igel Би 
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ne 
ae 


fuaki Baxter Eisen 
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Е. DOEBLER . General ae . BERLIN sw 68 
Отон по Markgralensir. 14 по овас 
Zu haben in allen einschlägigen Geschäften 


Гер 


... eine Qual! .. das ideal! | 
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Bild 6: Anzeige aus einer Zeitschrift (1925) 


pi Pi : А En 
koust ee ka bei günstigen Veri Bild 7: Mit diesem Einröhr ensender begann der 


auch im Lautsprecher bringt. Honolulu wird sich freuen! Rundfunk У 
Unsere Preise: Er а E 


Einröhren-Rückkoppiu: E 
Manetto А BEE St aset 


+5- 

Zweiröhran-Empfänge:ı Eine Hoshiregst 

wine Audion Type Мовне С . 0. e, 
Zweiröhres-Empfänger: Eise Audia eine 

Niederirequene, Type Monsite D 55 +s 
Brsirähren-Empfäinger: Dor iech eren, 

sise Andion, sime Niederfrigasns, Туре Monet e F 168 +1120 
Wierröhren Empfängers Ems Hoch навал. 

wine Ambion zwei Меде menzen, Typs Monte H 236 418.0 
Wierröhren-Empfängers Wie iben, jeloch 

190 emgehauten Bakterien und MeRinsirumemi, is 

Lemusmsführung, einschlellich Lima . . <: 
Manstte-Vorsatzer. 


+6, 


in Königs Wusterhausen gab es damals 
schon eine beinahe modern anmutende 
Senderüberwachungsanlage (Bild 9). Le- 
diglich der Schaltraum im neu erbauten 
Funkhaus Masurenallee erinnerte noch 
verzweifelt an eine Telefonanlage (Bild 


10). 

Übrigens kostete der Spaß damals schon Bild 8: 10-kW-Röh- 
zwei Mark im Monat (Bild 11), wobei man rensender У 
nicht übersehen darf, daß die ,,Егһеіёе- Bild9: Senderüber- 


rung und Erbauung“. (Bild 12) oft sehr wachungsanlage 
einseitig war. Erheiternd sind allerdings aus den zwanziger 
die Zeitungsinserate (für uns, wie wir sie Jahren y 


` Rundfunkgebühren 
Quittung 
über au ВАМ. SS 
für Monat A 1925 у CH 
erhalten | Ј % i 
Haben SC den и 5 St 5 \ || 


ER 
es einziehenden Uemmten) 


25 Geen 
Zur Beachtung! 


Enters: 


аа Verwendung ven жаве баен, uler nicht mit dem Stempel REV, versehenen Röhrene 
apparaten ist Ше Audionsermehserktinie notwendig. 5 
2. Ihe Miinletdouer der Gebührenpllicht He Rundkunktelnehmer beträgt 6 Monate. 
3 Die Gemehtmgung тин Betrieb viner Runidkunksmplangsnnlage ist nicht übertragbar. 
see 
EE, 


11 


heute lesen) (Bild 13). Sogar den Vor- 
läufer des modernen Kanalwählers gab es 
schon (Bild 14). 

So also war das damals. Heute weiß der 
Rundfunkhörer nichts mehr von Panzer- 
sechsern, von Kraft-, Super-, Ultra- und 
anderen Kreisen. Sogar das Betriebs- 
laboratorium des Rundfunks sieht heute 
anders aus als damals (Bild 15). Unsere 
Sprecher bitten die Hörer abends nicht 
mehr, ihre Antenne zu erden und das 
Rückkopplungs-,,Ui-ui“ des Nachbarn 
ist verschwunden. Dafür hät sich das Ge- 
pfeife im Mittelwellenbereich naturgemäß 
auch weiterentwickelt. Während unsere 
Altvordern sich über jeden Sender freu- 
ten, den sie zusätzlich „‚kriegten‘‘, wären 
wir heute froh, wenn wir einige weniger 
empfangen würden — zu mindest nicht 
gleichzeitig! 

So hat sich die Technik weiterentwickelt. 
Eines aber fehlt uns heute immer noch: 
ein Gerät, mit dem man aus dem Äther 
nur die Wahrheit empfangen kann. 
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Fonkhörer und? Erzähle ihnen, welch eine оа von Erheiterung 
| und Erbauung die Darbietungen des Rundfunks für Dich sind und || 
sie auf, für monatlich nur 2 Mark Teilnehmer zu werden | 


gesteu.rt und sind pasgefülit. 


Nummer der Radio-News. 


Bild 11: Rundfunkgebührengquittung aus. dem 
Jahre 1925 3 


Bilder 12, 13, 14: Zeitungsausschnitte aus dem 
Jahre 1925 


Bild 15: So sah einmal das Betriebslaborato- 
rium des Rundfunks aus > 


Fotos: 


Archiv der ehemaligen Reichsrundfunkgesell- 
schaft (4), aus alten Jahrgängen der Zeitschrif- 
ten „Funkschau‘ und ‚Der deutsche Rundfunk 
(7), und H. Blunck (3). 


Sie hören mehr! Sie hören besser! mit Ultra-Röhren! 


ULTRA-RÖHREN besitzen eine hydridaktivicıle Kathode, 
„Die Empfangs-Einpfindlichkeit der gewöhnlichen 
Pähren kann duch Einführung geringer Gasınengn b-deuiend gesteigert werden”, 
schreibt” Dr. Bazzoni, Professor der Pennsylvana-Universität 
Die Ultra-Röhre i-t die einzige nach den letztn 
Unsere nene 


werden galvanisch 


in der letzten 


Erkenntnissen der Wissenschaft h’rgestellte gasgefü Не Sparröhre. 
‚Aufklärende Proschüre über die Theorie der Ultra-Röhre ist socben erschien“ 
und wird auf Verlangen gratis zugesandt 


Bild 10: Verstärker- 
zentrale und Schalt- 
raum im Funkhaus 
Masurenallee (da- 
mals).HerrWilliStude 
(mit Kopfhörern) ist 
heute noch beim 
Deutschen Demokra- 
tischen Rundfunk tätig 


NEU! NEU! 
Umwälzend! 


Ladenpreis Mk. 11,50 


Eine einzige Spule für 
alle Wellenlängen 
von 180 bis 5300 Meter 


RADIO UND FERNSEHEN 1958 + 9 269 


Ser Mut 


Ing. HEINZ ANDREAS, Nationalpreisträger 


Acht Jahre Großsenderbau in der Deutschen Demokratischen Republik 


Der Verfasser dieses Beitrages, Herr Ing. Andreas, wurde gemeinsam mit einigen anderen hervorragenden Mitarbeitern des Kollektivs 


„Großsender“ von der Regierung der Deutschen Demokratischen Republik mit dem Nationalpreis 1952 ausgezeichnet. Herr Andreas 


hat sich auch in der Folgezeit weitere große Verdienste bei der Inbetriebsetzung never Großsender erworben. 


Mit dem Zusammenbruch des faschisti- 
schen Deutschlands stellte am 8. Mai 1945 
der Sender Flensburg als letzter seinen 
Betrieb ein. Bereits 5 Tage später, am 
13. 5. 1945, schlug mit der Wiederinbe- 
triebnahme des Berliner Senders die Ge- 
burtsstunde des demokratischen Rund- 
funks. 

Das Erbe, das der verbrecherische Hitler- 
krieg hinterlassen hatte, war mehr als 
schlecht. Soweit die Sender nicht durch 
Kriegseinwirkungen zerstört wurden, wa- 
ren sie doch stark in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Der einzige anodenmodulierte Sen- 
der modernerer Bauart mit einer Leistung 
von 100 kW und mit Abstimmungsmög- 
lichkeiten über fast den gesamten Fre- 
quenzbereich der Mittelwelle war der 
Sender Leipzig. Alle übrigen Sender im 
Gebiet der DDR waren mehr oder weni- 
ger stark überaltert. 

Unterstützt von einer bis in die Einzel- 
heiten gehenden Hilfe der sowjetischen 
Freunde und getragen von dem schöpfe- 
rischen Elan des neuen Auftraggebers, 
des werktätigen Volkes, wurden aus vor- 
handenen Restbeständen von Bauelemen- 
ten Mittelwellensender kleinerer Leistung, 
die als Landessender bezeichnet wurden, 
gebaut, um die Rundfunkversorgung der 
damaligen sowjetischen Besatzungszone 
zu verbessern. 

Darüber hinaus wurde im Jahre 1946 der 
erste 100-kW-Langwellensender in Auf- 
trag gegeben und noch im gleichen Jahre 
in Betrieb genommen. Zum großen Teil 
war an den Neubauten der damaligen 
Zeit noch die erfahrene kapitalistische 
Industrie Westberlins beteiligt. 

Mit der Gründung der DDR im Jahre 
1949 und mit Beginn des ersten Fünf- 
jahrplans 1951 wurden auf Grund der in 
der DDR vorhandenen geringen Anzahl 
von Rundfunksendern kleinerer Leistung 
umfangreiche Maßnahmen eingeleitet, die 
eine Verbesserung der Empfangsverhält- 
nisse in dem jeweiligen Versorgungsbe- 
reich gewährleisten sollten. Gleichzeitig 
wurde angestrebt, durch den Aufbau ge- 
eigneter Antennensysteme auch der Be- 
völkerung Westdeutschlands einen aus- 
reichenden Rundfunkempfang des demo- 
kratischen Rundfunks zu ermöglichen. 
Zu diesem Zweck wurde Ende des Jahres 
1950 von der Abteilung Funkwesen des 
Post- und Fernmeldetechnischen Zentral- 
amts unter Anleitung des Ministeriums 
für Post- und Fernmeldewesen ein Plan 
für den Neubau von Sendeanlagen aus- 
gearbeitet. Gleichlaufend mit diesem 
Plan, der den Neubau umfangreicher 
Sendeanlagen vorsah, war die Einrich- 
tung von Forschungs- und Entwicklungs- 
stellen für die Entwicklung derartiger An- 
lagen mit allen ihren Nebenbetrieben er- 
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forderlich. Für die Durchführung der- 
artiger Aufgaben wurde damals das Funk- 
werk Köpenick vorgesehen. Man war sich 
bei Beginn darüber im klaren, daß außer 
den mangelnden Erfahrungen und den 
nicht ausreichenden Fachkräften, eben- 
falls die für die Durchführung derartig 
umfangreicher Entwicklungen erforder- 
lichen prüffeldmäßigen Einrichtungen, 
Meßgeräte und vieles andere, nicht zur 
Verfügung standen und parallel dazu ge- 
schaffen werden mußten. Es gab damals 
noch keine Industrie in der DDR, die der- 
artige Geräte und Einrichtungen sofort 
liefern konnte. Wenn es trotzdem gelang, 
dieses umfangreiche Programm sehr 
schnell durchzuführen, so ist dies vor 
allem dem persönlichen Einsatz und dem 
Elan unserer Werktätigen sowie den An- 
gehörigen der technischen Intelligenz zu 
verdanken. Hierbei gebührt dem da- 
maligen Projektierungsverantwortlichen, 
späteren Techn. Direktor des VEB Funk- 
werks Köpenick, Herrn Felix Pfeiffer, be- 
sondere Anerkennung. 

Der Termin für die Lösung der gestellten 
Aufgaben war sehr kurz, so daß von vorn- 
herein mit erheblichen Schwierigkeiten 
im Gesamtablauf zu rechnen war. Dies 
mußte um so mehr eintreten, da für die 
Entwicklung und den Bau derartiger An- 
lagen nicht nur das Funkwerk Köpenick, 
sondern noch weitere Betriebe des In- 
dustriezweiges Radio- und Fernmelde- 
technik sowie andere Industriezweige er- 
forderlich waren. 


Bild 1: Blockschaltbild des ersten Senders 
Berlin-Köpenick 


Steuer- 

sender 

Steuer- 
verstärker 


Modulation 


Treiberstufe 


Alle diese Betriebe mußten im Laufe der 
Durchführung des geplanten Programms 
entwickeln, fertigen und Erfahrungen 
sammeln. Das Zusammenwirken aller be- 
teiligten Betriebe konnte erst garantieren, 
daß die gefertigten Erzeugnisse in der Zu- 
kunft den an sie zu stellenden Anforde- 
rungen bezüglich Funktion und Betriebs- 
sicherheit gerecht würden. 

Der erste Großsender im Mittelwellen- 
bereich, der nach dem ausgearbeiteten 
Plan fertig werden sollte, war der Sender 
im Stadtgebiet von Großberlin, in Berlin- 


HF- 
Vorendstufe 


Köpenick. Mit dem Bau dieses ersten 
Senders beschritt die junge volkseigene 
Industrie ein für sie schwieriges techni- 
sches Gebiet. Schon beim Festlegen des 
ersten Prinzipschaltbildes durch den da- 
mals verantwortlichen Entwicklungsleiter 
Dr. Kaiser zeigten sich ernste Schwierig- 
keiten. Die von ihm für den Hochfre- 
quenzteil vorgelegten Entwürfe über die 
Ausführung, das Prinzip, die Stufenzahl 
und die Röhrenbestückung mußten ver- 
worfen werden, da diese Anlage absolut 
unwirtschaftlich und auch technisch rück- 
schrittlich geworden wäre, ganz abge- 
sehen davon, daß man auch die geplanten 
Termine nicht hätte halten können. Einen 
Großsender mit Anoden-B-Modulation, 
bei dem im Hochfrequenzleistungsteil nur 
mit einer Stufenverstärkung von 2 bis ma- 
ximal 4 gearbeitet werden soll, muß man 
unbedingt als unwirtschaftlich bezeich- 
nen. Bei einem in der Endstufe anoden- 
modulierten Senderim Mittelwellenbereich 
kann mit einer wesentlich höheren Stufen- 
verstärkung gearbeitet werden, da die 
Vorstufen im Oberstrich-Betrieb laufen. 
Die Stufenverstärkung kann. > 10 sein. 
Bei der Dimensionierung der Vorendstufe 
muß nur darauf geachtet werden, daß die 
Steuerleistung für die Endstufe noch eine 
Durchsteuerung des HF-Trägers auch bei 
100% iger Modulation erlaubt, damit der 
notwendige Aufbaufaktor!) des modulier- 
ten Hochfrequenzträgers erreicht wird. 

Beim blindleistungsmäßigen Auslegen der 
HF-Stufen, insbesondere der HF-Vorend- 


‚Antennenab- 
stimmittel 


Oberwellen-| A 
filter 


künstl. 
Antenne 


und der Endstufe, wurden grundsätzliche 
Fehler gemacht. So wurde die Dimensio- 
nierung der Leistungskreise so gewählt, 
Ма ` г, 
daß 5—= ~ 1 маг. Hierdurch traten bei 
Nick 
der Inbetriebnahme erhebliche Schwierig- 
keiten ein, die erst nach entsprechenden 
elektrischen Umdimensionierungen be- 
hoben wurden. 


1) Als Aufbaufaktor bezeichnet man die Lei- 
stungserhöhung, die sich bei der Modulation 
eines HF-Trägers ergibt. 


Bild 2: Blick auf die HF-Endstufe eines 250-kW-Senders älterer Bauart 


Das endgültige Blockschaltbild 


Bild 1. 

Der Aufbau des Senders war so gewählt, 
daß alle Vorstufen in geschlossener Bau- 
weise und die Endstufen sowohl hoch- 
frequenzseitig wie auch modulationsseitig 
in offener Bauweise ausgeführt waren. 


Eine besondere Schwierigkeit bereitete 
die Versorgung der Leistungsstufen mit 
der erforderlichen Anodenspannung. Da 
keine Ventile für die Dreiphasendoppel- 
gleichrichter zur Verfügung standen, die 
auch die erforderliche Strombelastung 
aushielten, mußte die Speisung der Hoch- 
frequenzendstufe und die der Modula- 
tionsendstufe aus zwei getrennten Gleich- 
richtern erfolgen, was sehr hohe Anforde- 
rungen an diese Stromquellen, besonders 
modulationsseitig, stellte. Es fehlen heute 
noch Entwicklungen, die diesem Zustand 
abhelfen könnten und die die Betriebs- 
sicherheit unserer Anlagen wesentlich 
erhöhen würden. 

Ganz besonders schwierig gestaltete sich 
die Beseitigung der Störwellenneignung in 
den Hochfrequenzvorend- und den Hoch- 
frequenzendstufen. Eine besondere 
Schwierigkeit lag schon darin begründet, 
daß eine Störwellenprobe nicht (wie vor- 
geschrieben) bei voller Anodenverlust- 
leistung der Endstufenröhren erfolgen 
konnte, da der entsprechende Hochspan- 
nungsgleichrichter die dafür erforderliche 
Leistung nicht abgab. Es waren erheb- 
liche Umbauten insbesondere der End- 
stufen notwendig, um hier zur Beseitigung 
der Störwellenneigung zu kommen. Die 
Prüfung erfolgte in den letzten Wochen 
vor der Inbetriebnahme in drei Schichten. 
Die ursprünglich zum Ende des Jahres 
1951 geplante Inbetriebnahme des Sen- 
ders wurde durch das unkollektive Ar- 
beiten des verantwortlichen Entwick- 
lungsleiters, Dr. Kaiser, verzögert. 


In einer Besprechung am 31. 3. 1952, in 
der Dr. Kaiser über den Stand der Arbei- 
ten berichten sollte, machte er falsche An- 
gaben über die erreichte Leistung und 
über den Anodenwirkungsgrad der End- 
stufe sowie über den Betriebszustand des 
Senders. Diese falschen Angaben konnten 
ihm in einer am 3. 4. 1952 durchgeführten 
weiteren Besprechung an Hand seiner 
Tagebuchaufzeichnungen nachgewiesen 
werden), Auf Grund dieses Verhaltens 


zeigt 


mastes 


erfolgte seine Abberufung von dieser Auf- 
gabe und die Einsetzung eines Arbeits- 
kollektivs, zusammengesetzt aus Mit- 
arbeitern des Post- und Fernmeldetechni- 
schen Zentralamtes und zwei Prüffeld- 
ingenieuren des VEB Funkwerk Köpenick. 
Erst nach dem Einsetzen dieses Kollek- 
tivs im April 1952 konnte die Inbetrieb- 
nahme am 3. Mai 1952 erfolgen. Es waren 
sehr anstrengende Wochen, in denen die- 
ses Kollektiv arbeitete, aber die Begeiste- 
rung zur Lösung der gestellten Aufgabe 
ließ jeden einzelnen Mitarbeiter restlos in 
der Aufgabe aufgehen. 


Nachdem dieser erste Sender fertiggestellt 
war, wurden weitere Sender hergestellt. 
So entstanden im Laufe der nächsten 
zwei Jahre weitere sechs Großsender im 
Mittelwellenbereich, ein 20-kW-Mittel- 
wellensender in fahrbarer Ausführung und 
bis zum heutigen Tage noch zwei Lang- 
wellengroßsender, davon einer halbauto- 
matisch gesteuert, sowie eine Anzahl 
UKW-Rundfunk- und Fernsehsender. 
Die Entwicklung und der Bau der letzt- 
genannten Sender erfolgte in anderen 
volkseigenen Betrieben. Zu den Sendern 
gehören umfangreiche Nebeneinrichtun- 
gen wie Stromversorgungsanlagen für die 
verschiedensten Spannungen und Lei- 


Bild 3: Ansicht der Abstimmittel in dem Gebäude am Fuß des Antennen- 


stungen, Antennenanlagen, Netzersatz- 
anlagen, Kühlanlagen und Meßeinrich- 
tungen zur Qualitätsüberwachung, die 
alle erst neu entwickelt werden mußten. 
Selbstverständlich gibt es bei einem Teil 
der Anlagen noch Mängel. Die Wissen- 
schaftler, Ingenieure, Techniker und Ar- 
beiter in unseren Betrieben haben sehr 
zielstrebig weitergearbeitet, um in Zu- 
kunft immer bessere Anlagen herstellen 
zu können, die dem Weltstand der Tech- 
nik auf diesem Gebiet entsprechen. Auch 
auf dem Gebiet des Senderbaues für 
kommerzielle Funkdienste ist bereits eine 
beachtliche Arbeit geleistet worden, so 
daß es zum jetzigen Zeitpunkt die Er- 
fahrungen und die vorliegenden Entwick- 
lungsunterlagen gestatten, jederzeit auch 
modernste Anlagen zu produzieren. Auf 
verschiedenen Randgebieten und vor 
allem auf dem Gebiet der Stromversor- 
gungsanlagen muß aber noch eine erheb- 
liche Arbeit geleistet werden. Es wäre 
einigen staatlichen Stellen unbedingt zu 
empfehlen, sich mit diesem Fachgebiet 
etwas eingehender zu befassen. 


1) Dr. Kaiser zog den logischen Schlußstrich 
unter seine Karriere, als er nach seinem provo- 
katorischen Auftreten anläßlich des 17. Juni 
1953 republikflüchtig wurde. (Die Red.) 


Bild 4: Gesamtansicht eines 250-kW-Großsenders älterer Bauart 
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GÜNTER FECHNER 


Es gibt eine Vielzahl von Modulatorschal- 
tungen, die in zwei Hauptgruppen einge- 
ordnet werden können. Die erste Gruppe 
umfaßt alle Modulatoren, die direkt eine 
Frequenzmodulation erzeugen. Die wich- 
tigsten Modulatoren dieser Art werden 
durch Reaktanzröhren gesteuert. Die 
zweite Gruppe umfaßt alle Phasenmodu- 
latoren, die durch ein Integrationsnetz- 
werk im niederfrequenten Modulatorein- 
gang die Charakteristik eines FM-Modula- 
tors erhalten haben. Diese Art von Modu- 
latoren sind bekannt geworden durch den 
Armstrongmodulator und besondersdurch 
den Serrasoidmodulator. In den folgenden 
Abschnitten sollen nun die wichtigsten 
Modulationsschaltungen beider Gruppen 
beschrieben, sowie deren Vor- und Nach- 
teile herausgestellt werden. 


Allgemeines 


Für die UKW-Rundfunksender wird in 
Deutschland ausschließlich die Frequenz- 
modulation, genauer gesagt die Breit- 
band-FM, angewendet. Um eine hohe 
Übertragungsqualität zu erreichen, 
schreibt das Pflichtenheft der Deutschen 
Post, das für alle UKW-Rundfunksender 
der DDR verbindlich ist, u. a. vor: 


Frequenzbereich der NF: 30---15000 Hz, 
Frequenzhub: 75 KHZ, 
Klirrdämpfung: >40 dB, 
Amplitudenmodulationsanteil: >40 dB, 
Konstanz der Mittelfrequenz: > +1 kHz. 


Außerdem wird eine lineare Vorver- 
zerrung des niederfrequenten Modula- 
tionssignals mit einer Zeitkonstanten von 
50 us verlangt. 

Die Vorverzerrung erfolgt vor dem Modu- 
latoreingang mit einem RL-Glied nach 
Bild 1. 


zum Modulator 


Modulations- 
spannung 


Eingang 


Bild1: Schaltung der депогтіеп Vorverzerrung 


Die Zeitkonstante ist definiert durch 


R 


Diesem Wert entspricht eine 
frequenz von 


= 50 us. 


Grenz- 
f 22 3180 H 
ET ~) 

Mit zunehmender Modulationsfrequenz 
steigt durch die Wirkung der Drossel L 
die Ausgangsspannung an. Gegenüber 
einer Frequenz von 800 Hz erfolgt bei 
15000 Hz eine Anhebung des Pegels um 
14 dB. Diese Anhebung dient der Ver- 
besserung des Störabstandes bei hohen 
Modulationsfrequenzen. 

Für die Vorverzerrung können auch 
Schaltungen mit RC-Netzwerken benutzt 
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werden, sofern sich mit ihnen der ge- 
normte Spannungsverlauf einhalten läßt. 
In der Literatur findet man für die Vor- 
verzerrung auch häufig die Bezeichnungen 
Akzentuierung oder pre-emphasis und 
analog hierzu für die empfängerseitige 
Nachentzerrung Deakzentuierung oder 
de-emphasis. 


Die Frequenzmodulatoren 


Die Grundschaltung des am meisten be- 
nutzten FM-Modulators enthält einen 
Oszillator mit dem frequenzbestimmen- 
den Schwingkreis Lọ Со, dem eine Reak- 
tanzröhre parallelgeschaltet ist. Die Re- 
aktanzröhre besitzt eine scheinbare In- 
duktivität L’ bzw. Kapazität С”, die im 
Takte der Modulationsfrequenz verändert 
wird. Hierdurch ändert sich die Frequenz 
der ÖOszillatorschwingung fọ von ihrer 
Mittellage um den Frequenzhub + 41. 
Der Oszillator schwingt nicht auf der ver- 
langten Senderfrequenz, sondern die Aus- 
gangsfrequenz wird immer durch Verviel- 
fachung der Arbeitsfrequenz des Modula- 
tors gewonnen. Es sind Vervielfachungs- 
faktoren von 6, 8 oder auch 16 gebräuch- 


d ===: 
frequenzmo- 
dulierte 

Schwingung 


Modulationsspannung 


Bild 2: Prinzipschaltbild eines Reaktanzmodu- 
ators 


kapozitiv 


Modulationsverfahren für UKW-Rundfunksender 


Steuergitter liegende Hochfrequenzspan- 
nung gilt 


Us = Ма 


1 Я 
(EL 


Bild 3: Zeigerdiagramm zu Bild 2 


Da bei einer Pentode 

За 

THS 

ist, folgt für den Scheinwiderstand zwi- 
schen Katode und Anode der Reaktanz- 


Ns 


röhre 
u 1 = GR 4 
К. == 5 Hjo 8 =R ји 


Die Reaktanzröhre wirkt also wie ein in 


Serien liegender Widerstand 
Se 
is 


mit einer Induktivität 
CR 
S 


In dieser Gleichung ist nicht die direkte 
Belastung des Oszillatorschwingkreises 
durch den Spannungsteiler berücksich- 
tigt, die gesondert zu erfassen ist. Es ist 
anzustreben, daß die Phasenverschiebung 
durch den Spannungsteiler möglichst 90° 
wird, um eine reine Blindrückkopplung zu 


L’ = 


Corps C= 5 
Bild 4: Grundschal- 
h C-R-d 
we > Е ПО ЕЛЕ т. tungen der Reaktanz- 
2 TER röhren 


lich. Der Frequenzhub der Modulator- 
frequenz vergrößert sich ebenfalls um den 
Vervielfachungsfaktor. 

Einen Modulator mit einer induktiven 
Reaktanzröhre zeigt Bild 2. Der selbst- 
erregte Oszillator arbeitet in normaler in- 
duktiver Dreipunktschaltung. Das Steuer- 
gitter der Reaktanzröhre erhält über den 
Spannungsteiler RC eine zwischen Anode 
und Gitter um annähernd 90° phasenver- 
schobene Spannung (Bild 3). 

Als Reaktanzröhren verwendet man vor- 
wiegend steile Pentoden. Für die am 


erhalten. Für G sind Werte von 10 bis 
20 pF üblich, wobei die untere Grenze 
durch die Schalt- und Röhrenkapazität 
gegeben ist. R liegt in der Größenordnung 
von 25 kQ. 

Vertauscht man in dem obengenannten 
Spannungsteiler R und С miteinander, so 
erhält man eine kapazitive Reaktanz- 
röhrenschaltung. Statt eines Kondensa- 
tors im Spannungsteiler sind auch Schal- 
tungen mit einer Induktivität gebräuch- 
lich. Insgesamt gibt es also vier Möglich- 
keiten in der Grundschaltung einer Reak- 


tanzstufe, die im Bild 4 mit den dazu- 
gehörigen Formeln zusammengefaßt sind. 
Eine verzerrungsfreie Modulation erhält 
man mit einem Reaktanzmodulator, wenn 
die niederfrequente Modulationsspannung 
eine proportionale Änderung der Steilheit 
um + 45 bewirkt. Die Modulationsspan- 
nung wird dem Steuergitter oder dem 
Schirmgitter der Reaktanzröhre über eine 
Hochfrequenzdrossel zugeführt. 

Durch die Änderung der Steilheit um 48 
ergibt sich für eine induktive Reaktanz- 
röhrenschaltung eine Änderung der 
scheinbaren Induktivität um 


As 

Der Frequenzhub wird damit unter der 
Voraussetzung, daß L, < L’ ist 

fo Lo fo Le A8 

- CEO 

Für die kapazitive Schaltung gilt ent- 
sprechend 


ДА? ~ 


ЛЕЕ 465 


und unter der Voraussetzung, daß Соу С” 
ist 


аи fo E:R-48 
ои 2 Сб 


Aus beiden Gleichungen geht hervor, daß 
der Frequenzhub Af proportional der 
Steilheitsänderung AS ist. 

Da die Modulation möglichst verzerrungs- 
frei erfolgen soll, muß die Reaktanzröhre 
eine quadratische I,-U,-Kennlinie von der 
Form 


ДЕ == 


ia = bk: ug? 
besitzen. Nur in diesem Falle erhält man 
einen vollkommen linearen Zusammen- 


hang zwischen der Steilheit 5 und der 
Gittervorspannung ио, nämlich 


ES 
een Ug 
Af = Im’ dë 


Dieser Verlauf läßt sich in der Praxis mit 
guter Näherung nur innerhalb gewisser 
Kennlinienteile verwirklichen. Hierdurch 
wird der maximal mögliche Aussteuer- 
bereich stark eingeschränkt. 

Eine weitere Forderung, die an eine Reak- 
tanzröhre zu stellen ist, ergibt sich durch 


1 
den störenden Serienwiderstand R’ = = 


Dieser Widerstand bewirkt eine Bedämp- 
fung des Oszillatorschwingkreises. Im 
Falle einer Modulation ändert sich die 
Größe dieses Widerstandes und damit 
auch die Kreisdämpfung im Takte der 
Modulationsfrequenz. Am Oszillator- 
schwingkreis entsteht hierdurch eine mit 
der Modulationsspannung synchrone Am- 
plitudenmodulation. Dieser unerwünschte 
Effekt läßt sich nur durch die Verwen- 
dung von Röhren mit einer großen Ar- 
beitssteilheit genügend kleinhalten. Der 
dann noch verbleibende Rest kann durch 
Amplitudenbegrenzung in den nachfol- 
genden Frequenzvervielfacherstufen voll- 
kommen beseitigt werden. 

In der Praxis werden häufig zwei Reak- 
tanzröhren in einer Gegentaktschaltung 
nach Bild 5 betrieben. Durch diese An- 
ordnung ergibt sich eine größere Ver- 
zerrungsfreiheit der Modulationskennlinie 


Oszillator 


Reaktanzstufe 


Grundgittervorspannung 
und Regelspannung 


о +002 


Modulationsspannung 


und auch die Frequenzkonstanz der Os- 
zillatormittenfrequenz ist größer als bei 
einer Eintaktschaltung. Die Wirkungs- 
weise ist so, daß eine Röhre als positive 
und die andere als negative Reaktanz 
wirkt. Der Frequenzhub ist etwa doppelt 
so groß wie bei einer entsprechenden Ein- 
taktschaltung. Die Zuführung der Modu- 
lationsspannung erfolgt auf die Schirm- 
gitter der Reaktanzröhren im Gegentakt. 
Durch diese Schaltungsart können die 
Steuergitter für zusätzliche Regelzwecke, 
z. B. für eine Frequenznachlaufsteuerung, 
benutzt werden. 


Die Frequenznachlaufeinriehtung 


Die größte Schwierigkeit bereitet bei den 
FM-Modulatoren das Einhalten der im 
Pflichtheft verlangten Frequenzkon- 
stanz von + 1 kHz, d.h., bezogen auf 
100 MHz das Einhalten der Mittenfre- 
quenz auf + 1 1075 Genauigkeit. 

Ohne zusätzliche Schaltmaßnahmen läßt 
sich selbst beim Verwenden von Prä- 
zisionsbauteilen und Einbau der Schwing- 
kreiselemente in einen Thermostaten 
kaum eine größere Genauigkeit als 
+ 5 · 10-4 einhalten. Es wird deshalb 
mit einer besonderen Frequenznachlauf- 
schaltung eine indirekte Trägerstabilisie- 
rung vorgenommen, mit der sich die ge- 
forderte Frequenzkonstanz erreichen läßt. 
Der Frequenznachlauf arbeitet nach dem 


GrAr 


Bild 7: Prinzipschaltung 
eines Phasendiskriminators 


gleichen Prinzip wie die automatische 
Scharfabstimmungin hochwertigen Rund- 
funkempfängern. Die Zusammenschal- 
tung der Frequenznachlaufeinrichtung 
mit dem Reaktanzmodulator ist aus Bild 6 
zu ersehen. 


Trennstufe 


fo 


Ub 


Modulator- 
ausgang 


Bild 5: Gegentakt-Reaktanz- 
modulator 


Die zu stabilisierende Frequenz wird am 
Modulatorausgang oder nach einer Ver- 
vielfacherstufe ausgekoppelt und auf eine 
Mischstufe geleitet. In dieser Stufe erfolgt 
die Mischung mit einer quarzstabilisierten 
Vergleichsfrequenz auf eine feste Zwi- 
schenfrequenz, die in dem nachfolgenden 
ZF-Verstärker auf eine möglichst hohe 
Spannung verstärkt wird. Als ZF wird 
eine Frequenz zwischen 1 und 3 MHz be- 
nutzt. Die ZF gelangt auf einen Phasen- 
diskriminator nach Bild 7, wie er aus der 
UKW-Empfangstechnik bekannt ist. 

Der Phasendiskriminator ist genau auf die 
ZF abgestimmt, so daß bei der Sollfre- 
quenz des Modulators keine Regelspan- 
nung entsteht. Bei einer Abweichung von 
der Sollfrequenz entsteht im Phasendis- 
kriminator eine Regelspannung, die je 
nach der Richtung der Frequenzabwei- 
chung einen positiven oder negativen 
Wert annimmt. Die Regelspannung be- 
einflußt den Arbeitspunkt der Reaktanz- 
röhre und damit deren Arbeitssteilheit, so 
daß die Frequenz wieder auf ihren rich- 
tigen Wert nachgeregelt wird. Die Soll- 
frequenz selbst wird bei einer Abweichung 
durch die Nachsteuerung nie ganz er- 
reicht, da immer ein kleiner Restfehler 
vorhanden sein muß, um die notwendige 
Regelspannung zu erzeugen (Rückwärts: 
regelung). Dieser Restfehler kann nur 
durch eine hohe Regelsteilheit der Nach- 


nfotnAf 
| Bild 6: Block- 
schaltbild 
einer FM- 
Steuerstufe 
mit Frequenz- 
nachlauf 


Regelspannung 


laufeinrichtung klein gehalten werden, 
d. h., schon für eine kleine Frequenzab- 
weichung muß die erzeugte Regelspan- 
nung möglichst groß sein. Eine aus- 
reichende Regelsteilheit erreicht man 
durch eine zusätzliche Verstärkung der 
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Regelspannung. Dieser Verstärker müßte 
ап sich ein reiner Gleichspannungsverstär- 
ker sein, es wird aber meist wegen der 
stabileren Arbeitsweise ein Wechselspan- 
nungsverstärker benutzt. Hierzu muß die 
Regelspannung erst mit einem Relais oder 
einem elektronischen Zerhacker auf eine 
für diesen Verstärker geeignete Span- 
nungsform gebracht werden. Am Ausgang 
des Verstärkers kann dann durch Gleich- 
richtung die nun verstärkte Regelspan- 
nung zurückgewonnen werden. 

Da die Nachlaufsteuerung nur auf lang- 
same Änderungen der mittleren Arbeits- 
frequenz des Modulators ansprechen darf 
und nicht auf die Frequenzschwankungen, 
die durch die Modulation bedingt sind, 
muß der Regelkreis eine Zeitkonstante 
von 0,3 ѕ besitzen. Ist die Zeitkonstante 
zu klein, so wird bei den tiefsten Modula- 
tionsfrequenzen ein Teil des Frequenz- 
hubes mit ausgeregelt. Ist die Zeitkon- 
stante dagegen zu groß, so kann eine 
Korrektur der Mittenfrequenz nicht mehr 
schnell genug erfolgen und es treten leicht 
Regelschwingungen auf. Die richtige Zeit- 
konstante wird durch RC-Siebglieder 
(Ву, С; im Bild 7), die zwischen dem Dis- 
kriminatorausgang und der Reaktanz- 
röhre geschaltet sind, erreicht. 

Mitunter wird auch eine motorische Rege- 
lung angewendet. Durch die verstärkte 
Regelspannung wird ein Asynchronmotor 
gesteuert, dessen Achse mit einem Dreh- 
kondensator gekuppelt ist. Der Dreh- 
kondensator ist parallel zu dem Oszillator- 
schwingkreis geschaltet und beeinflußt 
direkt die Arbeitsfrequenz des Modula- 
tors. Diese Art von Regelung besitzt von 
sich aus eine große Regelzeitkonstante. 
Der Regelspannungserzeugung mit einem 
normalen Phasendiskriminator haftet 
noch der Nachteil an, daß bei einer Ände- 
rung der Nullage des Phasendiskrimina- 
tors der Modulator auf einen von der Soll- 
frequenz abweichenden Wert geregelt 
wird. Die Frequenzkonstanz des Modula- 
tors hängt also nicht nur von der quarz- 
stabilisierten Frequenz des Vergleichs- 
oszillators ab, sondern auch von der Kon- 
stanz des aus LC-Kreisen aufgebauten 
Diskriminatorschwingkreises. 

Diesen Nachteil vermeidet der von 
E. Kettel [3] angegebene Quarzdiskrimi- 
nator nach Bild 8. 

In dieser Schaltung liegt die Nullstelle der 
Regelspannung bei der Serienresonanz des 
dem Schwingkreis parallel geschalteten 
Filterquarzes. Der Verlauf der Diskrimi- 
natorkennlinie ist ähnlich wie bei einem 
normalen Phasendiskriminator. Die Kenn- 
linie kann durch die Wahl der Quarzfläche 
und der Kreiskopplung den verlangten 
Bedingungen weitgehend angepaßt wer- 
den. Die Konstanz der Nullstelle ist so gut 
wie die des Quarzes selbst. 

Die erreichten Werte in der Frequenz- 
konstanz des Senders sind beim Verwen- 
den dieser Schaltung + 1 - 10° über 
längere Zeit. Sie liegen also um eine Zeh- 
nerpotenz über dem im Pflichtenheft ver- 
langten Wert. 


Der Phasenmodulator 


Bei einem Phasenmodulator wird die 
Nullphase 9, einer konstanten Steuer- 
frequenz im Takte der Modulationsfre- 
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quenz um den Phasenhub + A» ge- 
ändert. Die Steuerfrequenz kann daher in 
einem getrennten Oszillator mit der größ- 
ten Genauigkeit und Konstanz von 
+ 1 - 1077 und mehr rückwirkungsfrei 
erzeugt werden. Es lassen sich also die 
gleichen Werte einhalten, wie sie bei am- 
plitudenmoduliertten Rundfunksendern 
üblich sind. Eine Frequenznachlaufschal- 
tung wird bei diesem Verfahren nicht 
mehr benötigt. 

Der Frequenzhub ist mit dem Phasenhub 
durch die Beziehung 


4! = ka: do 


verknüpft. Hierin ist fm die Modulations- 
frequenz und Ag der Phasenhub in 
Bogenmaß gemessen. 

Nach dieser Beziehung ist es möglich, eine 
PM dadurch in eine FM umzuwandeln, 
indem man in die Zuleitung der Modula- 


1 
ГИ frequenzabhän- 


m 
giges Glied einschaltet. Eine solche Ent- 
zerrerschaltung besteht aus einem ein- 
fachen RC-Integrationsglied (Bild 9). 
Ist Це die vom Studio gelieferte Modula- 
tionsspannung und ЦМ, die Eingangsspan- 
nung des Phasenmodulators, so gilt: 


tionsspannung ein mit 


ua 4 
LE d 
јама OR + 0) 

ы РАЧИ 

= 1 јел ЕС 


Wird die Dimensionierung des RC-Gliedes 
so vorgenommen, daß die Bedingung 


R 


d d C la, 
27 el | 


Bild 9: Integrationsglied zur Umwandlung der 


PM in FM 


Steuer- 
oszillator 


Modulations- 
verstärker 


Entzerrer 


Bild 10: Armstrongmodulator 


2 rim КС > 1 eingehalten wird, so ergibt 
sich für den Betrag der Ausgangsspan- 
nung 


1 а | 
ik sechs 


· konst. 


а) Blockschaltbild ` 


Bild 8: Prinzipschal- 
tung eines Quarzdis- 
kriminators mit Ge- 


gentaktausgang nach 
E. Kettel 


Regelspannung 
fur 


Gegentaktmodu- 
lator 


Da der Phasenhub 49 in einem Phasen- 
modulator proportional der Eingangs- 
spannung | 4, | ist, nimmt Ae bei kon- 
stanter Modulationsspannung | | mit 
steigender Modulationsfrequenz fm ab. 
Der Frequenzhub bleibt somit konstant 
und der Phasenmodulator hat hierdurch 
die gleiche Modulationscharakteristik wie 
ein Frequenzmodulator. Diese Modula- 
tionsart bezeichnet man daher auch als 
indirekte Frequenzmodulation. 

Das erste erfolgreiche Verfahren zur Er- 
zeugung der FM war der nach seinem Er- 
finder benannte Armstrongmodulator. 
Dieses Verfahren fand besonders in den 
USA eine starke Verbreitung vor dem 
zweiten Weltkrieg. 

Das Prinzip des Armstrongmodulators be- 
ruht auf der Entdeckung, daß bei kleinen 
Phasenhüben Ap die modulierte Hoch- 
frequenzschwingung als Addition einer 
unmodulierten Trägerfrequenz f, miteiner 
um 90° in der Phase gedrehten frequenz- 
gleichen amplitudenmodulierten Schwin- 
gung aufgefaßt werden kann. 

Den prinzipiellen Aufbau dieses Modula- 
tors zeigt Bild 10a. Aus dem Zeigerdia- 
gramm Bild 10b ist leicht zu ersehen, wie 
sich durch die Addition der beiden Teil- 
spannungen WÙ, und 1, die resultierende 
Spannung Ù, mit dem Nullphasenwinkel 
фо ergibt. Wird die Teilspannung Др in 
ihrer Amplitude moduliert, so ändert sich 
auch der Phasenwinkel der resultierenden 
Spannung Wr. ? 

In der Praxis wird meistens eine von 
M. G. Crosby angegebene Variante dieser 
Schaltung benutzt. Zum Unterschied 
gegenüber der Armstronschaltung werden 
hier beide Teilschwingungen amplituden- 
moduliert. Das Prinzip dieser Schaltung 
ist aus den Bildern 11а und 141b zu er- 
sehen. Die Phasenverschiebung von 90° 
zwischen den beiden Teilschwingungen 
wird durch eine RC-Schaltung erreicht. 
Die Modulation erfolgt in einer Gegen- 


b) Zeigerdiagramm 


taktschaltung, wobei den Bremsgittern 
die _Modulationsspannung über einen 
Gegentaktübertrager zugeführt wird. 


Modulatoren der vorhergehend beschrie- 
benen Verfahren besitzen den großen 


Gegentakt — 


a) ~ modulator 


Steuer- 
oszillator 


Bild 11: Phasenmodulator nach Crosby 


Nachteil, daß sich mit ihnen nur kleine 
Phasenhübe bis maximal + 20° er- 
reichen lassen, wenn die Modulationsver- 
zerrungen in geringen Grenzen bleiben 
sollen. 
Die phasenmodulierte Ausgangsspannung 
U,istimmer von einer unerwünschten AM 
begleitet, wie es deutlich aus den Zeiger- 
diagrammen (Bilder 10b und 11 b) ersicht- 
lich ist. Bei kleinen Phasenhüben ist diese 
AM vernachlässigbar klein. 
Wegen der niederfrequenten Entzerrung 
im Eingang des Modulators tritt der maxi- 
male Phasenhub nur bei den tiefsten Mo- 
dulationsfrequenzen auf, bei höheren Fre- 
quenzen dagegen ist der benötigte Phasen- 
hub so klein, daß praktisch keine Modula- 
tionsverzerrungen durch den Modulator 
auftreten können. 
Der im Höchstfalle erreichbare Phasen- 
hub von Ag = + 20°.bedeutet, wenn die 
tielste zu übertragende Modulationsfre- 
quenz ћу = 40 Hz beträgt, daß sich ein 
Frequenzhub von 

2л 2л 
Ab 360 · Др ba = 360 -20 -40 = 14 Hz 
erreichen läßt. Für den gleichen Frequenz- 
hub ist bei fm = 15000 Hz nur noch ein 
Phasenhub von + 3° erforderlich. 
Um von diesem kleinen Frequenzhub auf 
den verlangten Hub von 75 kHz bei der 
Senderausgangsfrequenz zu gelangen, ist 
eine Frequenzvervielfachung um den Fak- 
tor 6000 notwendig, während er bei den 
Reaktanzmodulatoren bei etwa 8 lag. 
Durch dieses ungünstige Verhältnis ist ein 
sehr großer Röhren- und Schaltungsauf- 
wand in den Vervielfacherstufen notwen- 
dig. Dieser Nachteil war der Hauptgrund 
gegen eine allgemeine Einführung dieses 
Modulationsverfahrens trotz der guten 
Eigenschaften in der Frequenzkonstanz 
des Senders. 
Einen Fortschritt gegenüber dem Arm- 
strongmodulator bedeutet der 1948 von 
J. R. Day [4] entwickelte Serrasoidmodu- 
lator, der bei sehr geringen Modulations- 
verzerrungen einen Phasenhub von etwa 
120° zuläßt. Der größte Phasenhub, der 
sich aber nur theoretisch erreichen läßt, 
beträgt bei dieser Schaltung 180°. Es ist 
jetzt nur noch eine Frequenzverviel- 
fachung um den Faktor 1000 notwendig. 
Die Steuerfrequenz des Modulators liegt 
bei etwa 100 kHz, so daß sich durch diese 
Vervielfachung die Frequenzen im UKW- 
Rundfunkband von 86 bis 100 MHz er- 
reichen lassen, ohne daß ein mehrmaliges 
Mischen innerhalb der Vervielfacherstu- 
fen notwendig wäre. 


a) Prinzipschaltung 


b) 


Ausgang 


Ö+Up 


b) Zeigerdiagramm 


Das Schaltbild eines Serrasoidmodulators 
zeigt Bild 12. Der quarzgesteuerte Oszilla- 
tor Rö, arbeitet im G-Betrieb. Er erzeugt 
eine verzerrte Sinusschwingung, die nach 
der Differentation durch das RC-Glied 
GC, R, in Rö, verstärkt und in Rö, be- 
grenzt wird. Diese Steuerimpulse werden 


Steuerimpulserzeugung 


widerstand von Rö, parallel zu С,. Da- 
durch wird ein Entladevorgang eingelei- 
tet, der С, bis auf eine geringe Restspan- 
nung entlädt. Wird die Röhre wieder ge- 
sperrt, so erfolgt der Auflagevorgang von 
neuem, bis durch den nächsten Steuer- 
impuls wieder eine Entladung eingeleitet 
wird. 

Für eine verzerrungsarme Modulation ist 
ein linearer Sägezahn Voraussetzung. Da 
der Spannungsanstieg ап C, ohne beson- 
dere Maßnahmen nach einer e-Funktion 
verläuft, ist die Linearität dieses Säge- 
zahnes noch nicht ausreichend. Die an 
dem Katodenwiderstand von Rö, ste- 
hende Sägezahnspannung wird deshalb 
über С, auf den Spannungsteiler Ra, В, 
als eine Zusatzspannung zur eigentlichen 
Ladespannung eingespeist. Hierdurch 
wird erreicht, daß der Ladestrom kon- 
stant bleibt und damit auch der Span- 
nungsanstieg an C, linear wird. 

Bei fehlender Modulationsspannung wird 
der Sägezahnanstieg in der Modulator- 


Modulationsstufe 
und Impulsverstärker 


Sügezahngenerator 


Bild 12: Schaltbild eines Serrasoidmodulators 


27 — 

о) | 
Steuer - 
impulse 


а) 


Ausgangs - H 
spannung Ц 


Bild 13: Impulsspannungen ап den einzelnen 
Stufen des Serrasoidmodulators 


von der Katode von Rö, ausgekoppelt 
und über С,, В, dem Steuergitter von Rö, 
zugeführt. 

Rö, und Rö, arbeiten als ein nicht selbst- 
schwingender Sägezahngenerator. C, wird 
über die Widerstände R,, R, aufgeladen. 
Gelangt ein positiver Steuerimpuls nach 
Bild 13a auf das Gitter der vorher ge- 
sperrten Rö,, so wird der Aufladevorgang 
unterbrochen. Während der Zeitdauer des 
Steuerimpulses liegt der niedrige Innen- 


Ò 
Modulationsspannung 


stufe Rö, durch einsetzende Gitterstrom- 
begrenzung auf der halben Maximalhöhe 
begrenzt (Bild 13b). Der Gitterstromein- 
satzpunkt wird durch die Vorspannung 
der Katode bestimmt. Er kann durch den 
Drehwiderstand R; auf den richtigen 
Wert eingestellt werden. 


Wird nun die Katodenspannung durch 
das über R, zugeführte Modulationssignal 
verändert, so wird damit der Einsatz- 
punkt der Gitterstrombegrenzung im 
Takte der Modulationsfrequenz verscho- 
ben. Die Modulatorröhre hat wegen der 
fehlenden Schirmgitterspannung nur 
einen sehr kleinen Aussteuerbereich. Da- 
durch wird erreicht, daß von dem Span- 
nungsverlauf am Gitter der Modulator- 
röhre nur ein schmaler Streifen im An- 
odenstromverlauf erscheint. Da der Be- 
grenzungspunkt mit der Modulation 
schwankt, erhält man an der Anode der 
Modulatorröhre längenmodulierte Im- 
pulse nach Bild 13c. Die Flanken dieser 
Impulse sind stark verschliffen, was von 
der niedrigen Grenzirequenz der Modu- 
latorstufe herrührt. К, muß aber verhält- 
nismäßig groß sein, um bei dem geringen 
Anodenstrom, der durch die fehlende 
Schirmgitterspannung bedingt ist, eine 
ausreichende Ausgangsspannung zu er- 
halten. 
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Durch Differentation der längenmodulier- 
ten Impulse mittels C,, R, erhält man eine 
phasenmodulierte Impulsfolge, die mit 
Rö, verstärkt wird (Bild 13d). Die gleich- 
zeitig aus der Rückflanke der längen- 
modulierten Impulsfolge gewonnenen Im- 
pulse mit konstantem Abstand und ent- 
gegengesetzter Polarität werden durch 
Gitterstrombegrenzung an Rö, unter- 
drückt. 

Siebt man aus dieser Impulsfolge nach 
Bild 43d die Grundwelle heraus, so erhält 


man eine phasenmodulierte Schwingung 
bzw. durch entsprechende Dimensionie- 
rung des Integrationsgliedes R,, С; eine 
frequenzmodulierte Schwingung mit ei- 
nem Frequenzhub von etwa 75 Hz. Statt 
der Grundwelle können auch deren Ober- 
wellen ausgesiebt werden. 

Der Modulationsklirrfaktor des Serrasoid- 
modulators liegt bei Werten < 0,5%, der 
störende Amplitudenmodulationsanteil 
liegt ebenfalls in der gleichen Größen- 
ordnung. 


Mitteilung aus dem Betriebslaboratorium für Rundfunk und Fernsehen 


Dr. Е. РАНІ 
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Dä 


Gesichtspunkte bei der Entwicklung neuer Modulationsüber- 


gabe- und -meßeinrichtungen für Rundfunksender 


-Vom 4. bis 6. 12. 1957 fand in Berlin die erste Funkmeßtagung des Betriebslaboratoriums für Rundfunk und Fernsehen statt, die dem 


Erfahrungsaustausch zwischen Betrieb und Labor diente und auf der die Mitarbeiter der Funkämter mit Neuerungen der Meßtechnik 


vertraut gemacht wurden. Eines der Themen war Neue Modulationsübergabe- und -meßeinrichtungen für Rundfunksender‘‘. Über 


Gesichtspunkte bei der Entwicklung dieser Einrichtungen soll kurz berichtet werden. 


Zuvor eine Erläuterung der im Text ver- 
wendeten Kurzzeichen. Es bedeutet V 240 
= Modulationsübergabeverstärker (У = 
0---36 dB), ein Verstärker mit vielseitiger 
Verwendung, und V 242 = Trennverstär- 
ker (V=0,dB). 


Die Pegelverhältnisse 


Zunächst ist es notwendig, den Begriff der 
Modulationsübergabe schaltungsmäßig zu 
erklären. Man versteht hierunter den Teil 
der Einrichtung zwischen dem Leitungs- 
entzerrer und dem Modulationsverstär- 
ker. Hier liegen die Pegelnur am Eingang 
des Modulationsverstärkers fest. Wäh- 
rend die FM-Sender mit -|-6 dB auskom- 
men, benötigen die AM-Sender noch 
+ 22 dB. Dieser uneinheitliche Pegel hat 
gewisse Nachteile in der Entwicklung und 
Ausrüstung der Sender mit Geräten und 
Meßgeräten zur Folge. Die neuen Ein- 
richtungen sollen deshalb für + 6dB am 
Eingang des Modulationsverstärkers aus- 
gelegt werden. Dies bedeutet, daß es nur 
noch eine Einrichtung für alle Sender 
geben wird. Die Vereinheitlichung in der 
Ausrüstung wie in den Pegelverhältnissen 
war für die Entwicklung bestimmend. 
Entsprechend der Aufgabe der Modula- 
tionsübergabe, die Modulation von einer 
Rundfunkleitung dem Sender zuzuführen, 
bestehen für den Pegel am Eingang der 
Modulationsübergabe bestimmte Forde- 
rungen, damit der Sender in den Höchst- 
werten der Modulation voll ausgesteuert 
wird. 

Nach dem Pegeldiagramm für eine Rund- 
funkleitungsverbindung herrscht hinter 
dem Leitungsentzerrer der niedrigste 
Pegel. Dieser beträgt bei einem Sende- 
ресе! von +12 dB hinter dem Zusatz- 
verstärker —26 dB. Für den Eingangs- 
pegel an der Modulationsübergabe ist zu- 
nächst — 26 +4 dB vorgeschlagen worden. 
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Bild 1 zeigt die Schaltung einer Modu- 
lationsübergabe nach diesen Überlegun- 
gen. Die hier eingesetzten Verstärker 
gehören dem Verstärkersystem V 200 
an, Das sind Geräte mit nur noch ein 
Viertel der Breite eines Studioverstärkers 
V 41, deren elektrische Daten, besonders 


Ende der л 
Rundfunkleitungs - 
verbindungen 


Rundfunkleitung 1 


Überwachungs- 
punkt 


Modulationsübergabe 


stärkern V 240; und V 2401; zu haben, 
werden mit den Verstärkern V 242 und 
У 240,17 bzw. V 242, V 240ү zwei Über- 
wachungspunkte mit + бав gebildet. 
Der V 242 wird dem V 240 vorgeschaltet, 
um den 600-Q-Eingang des У 2401 bzw. 
У 240;r nicht zu belasten. 


zum 


verstärker 


Bild 1: Blockschaltung für die neue Modulationsübergabe 


die nichtlinearen Verzerrungen, verbes- 
sert wurden. Der V 240 besitzt einen Ein- 
gangswiderstand von 6000 reell und 
schließt den Leitungsentzerrer entspre- 
chend àb. Er verstärkt jeden Eingangs- 
pegel zwischen — 30--+6dB auf +6 dB. 
Der nachfolgende Begrenzer arbeitet als 
Dynamikbegrenzer. 

Jeder Rundfunksender erhält sein Pro- 
gramm auf zwei Übertragungswegen 
(Rundfunkleitung oder Richtfunkstrecke 
oder Ballempfänger), damit bei Störungen 
eines Weges sofort auf den Reserveweg 
umgeschaltet werden kann. Um die Mög- 
lichkeit der Überwachung vor den Ver- 


Während bisher die Regelung des Modu- 
lationsgrades bzw. Frequenzhubes am 
Sendereingangsverstärker, also innerhalb 
der Modulationsübergabe erfolgt, soll sie 
bei der neuen Einrichtung in den Modu- 
lationsverstärker verlegt werden. Hier- 
durch wird ein Verstärker in der Modula- 


` tionsübergabe eingespart, und am Ein- 


gang des Modulationsverstärkers herrscht 
bei der Aussteuerungsmessung wieder ein 
Pegel von + 6 1В. Hinter diesem Ver- 
stärker wird ein Meß- und Überwachungs- 
punkt mit + 6dB unter Zwischenschal- 
ten einer veränderlichen Dämpfung ge- 
bildet, ebenso an den folgenden Modula- 


Modulations- 


tionsstufen. So entstehen eine Reihe von 
Meß- und Überwachungspunkten, sämt- 
lich mit +6dB Ausgangspegel. Hier- 
durch wird eine schnelle Fehlereingren- 
zung durch die Überwachungsgeräte oder 
durch Betriebsmessungen gewährleistet. 
Der Zuständigkeitsbereich des Rundfunk- 
senders beginnt am Eingang des У 240). 
Es fragt sich nun, ob es günstig ist, diesen 
Punkt auch als Meßpunkt für den Ein- 
gang des Rundfunksenders zu benutzen. 
Zwei Faktoren sprechen dagegen. Einmal 
ist es die Toleranz von 8 dB, die hier zu- 
gelassen wird. Sie würde bedeuten, daß 
jede Modulationsübergabe mit einem 
Pegel von —30::-—22 dB je nach Höhe 
des ankommenden Leitungspegels ge- 
pegelt würde. Besonders unangenehm 
würde dies bei mehreren Sendern und 
Übertragungswegen in Erscheinung treten. 
Ferner ist bei — 30 dB als Nutzpegel die 
Messung des Geräuschpegels ohne Meß- 
verstärker kaum noch möglich. Diese bei- 
den Nachteile entfallen, wenn als Meß- 
punkt für das Ende der Rundfunkleitung 
und den Eingang des Rundfunksenders 
der Ausgang des V 240, gewählt wird. 
Diese Lösung scheint wesentlich günstiger 
zu sein, weil an diesem Meßpunkt eine 
Toleranz im Pegel entfällt. 

Mit der Verlegung des Meßpunktes vom 
Eingang zum Ausgang des V 240, würde 
auch der Vorschlag des Pegels — 26 dB 
+ 4 dB entfallen. 


Gesichtspunkte für die Betriebsmeßtechnik 


Der geplante Fortfall des + 22-dB-Pegels 
sowie der einheitliche Pegel von + 6dB 
an sämtlichen Überwachungspunkten 
kommt der Betriebsmeßtechnik hinsicht- 
lich Einfachheit der durchzuführenden 
Messungen zugute. Dies soll an einem 
Beispiel gezeigt werden. Es sei angenom- 
men, daß sich im Modulationsverstärker 
der Klirrfaktor durch irgendeinen Fehler 
erhöht habe. Dann wird auch die Messung 
vom Ausgang des У 240, bis zum Meß- 
demodulator einen erhöhten Klirrfaktor 
ergeben. Da sämtliche Meßpunkte den 
gleichen Pegel besitzen, können bei der 
Messung nach dem Filterverfahren — ein 
solches ist vorausgesetzt — mit Hilfe 
eines Wahlschalters die Stellungen ,,МеВ- 
demodulator, vier Modulationsstufen, 
Modulationsverstärker, Begrenzer und 
У 240,‘ ohne neuen Abgleich der Meß- 
einrichtung durchgedreht werden, wo- 
durch das fehlerhafte Gerät schnell be- 
stimmt werden kann. 

Ein weiterer Faktor zur. Verringerung des 
zeitlichen Aufwandes für Betriebsmessun- 
gen ist die geplante Einführung von be- 
triebssicheren Meßgeräten, die sich in der 
Studiotechnik schon lange bewährt haben. 
Dabei wird der Schwebungsgenerator 
durch den frequenzstabileren RC-Genera- 
tor abgelöst, bei dem eine Frequenz-Null- 
einstellung entfällt. 

Mit dem Übergang zu anderen Meß- 
geräten wird gleichzeitig eine Änderung 
auf niederohmige Ausgänge (< 30 (2) vor- 
genommen. Dies bedeutet, daß weit- 
gehend das Meßprinzip R; «< Ra ange- 
wandt wird, ein Verfahren, das hinsicht- 
lich Dämpfung im Meßkreis und An- 
schalten mehrerer Meßgeräte vorzuziehen 
ist. 


Die Betriebsmessungen werden sich nicht 
nur auf den Rundfunksender oder das 
Studio allein beschränken, sondern es ist 
das Ziel, Messungen im gesamten Ton- 
kanal, d.h. vom Kontrollraum des Stu- 
dios bis zum Meßdemodulator beim Rund- 
funksender vorzunehmen. Solche Mes- 
sungen werden erleichtert, wenn einheit- 
liche Meßgeräte zur Verfügung stehen. 


Zur Frage des Klinkensystems 


Im engen Zusammenhang mit der Be- 
triebsmeßtechnik steht die Frage des 
Klinkensystems. Die Technik ist hier 
beim Studio und beim Rundfunksender 
verschiedene Wege gegangen. Der Sender 
verwendet das 4polige Klinkensystem, 
bei dem die Verbindung mit einem 
4poligen Stecker erfolgt. Das Trenn- 
klinkensystem ist so aufgebaut, daß für 
die üblichen Verbindungen kein Stecker 
und keine Schnurverbindung erforderlich 
ist. Die nachstehende Tabelle zeigt einige 
betriebliche Unterschiede beider Systeme. 


die Trennklinke abgeschirmt werden, wo-_ 
für eine Lösung bereits vorliegt. 


Die Beeinflussung dureh Hochfrequenz 


Bei der Entwicklung dieser Einrichtungen 
muß man sich mit der Frage der Stör- 
wirkung durch Hochfrequenz auseinander- 
setzen. Es handelt sich doch um Nieder- 
frequenzgeräte, die sich in einem starken 
HF-Feld befinden. Die Gesichtspunkte, 
nach denen entsprechende Untersuchun- 
gen vorzunehmen sind, lassen sich etwa 
wie folgt umreißen: 

Zunächst muß die Frage geklärt werden, 
ob ein Gerätim HF-Feld beeinflußt wird, 
sofern der Eingang abgeschirmt abge- 
schlossen und die Netzzuführung durch 
einen Tiefpaß verriegelt ist. 

Weiterhin ist zu klären, wie sich ein Gerät 
verhält, sofern НЕ (0,5:--30 MHz) an sej- 
nem Eingang, an der Netzzuführung und 
— bei gewissen Röhrenvoltmetern — an 
seinem Kopfhörerausgang liegt. 

In der Praxis kann HF durch folgende 
Möglichkeiten an den Eingang eines Ge- 
rätes gelangen: 


Trennklinke 4poliger Stecker 


1. Normale Verbindung 
2. Meßverbindung 


3. Auswechseln von Geräten ohne Betriebs- 
unterbrechung 


4. Anschalten von Meßgeräten an bestehende 
Verbindungen 


5. HF-geschirmt 
6. Unterlegung von gravierter Schaltung 
7. Kontaktgabe 


ohne Schnur mit Stecker 


mit Stecker zu fest 
angeschl. Meßleitung 


mit Schnur in 
gleiche Klinke 


ohne weiteres nicht 


möglich möglich 
ohne zusätzl. Klinke 
möglich nicht möglich 
nein ја 
möglich möglich 
sehr gut gut 


Für den Vergleich sind die Positionen 2 
und 3 sehr wichtig. Die beim 4poligen 
Klinkensystem fest an den Ein- und Aus- 
gängen angeschlossenen Meßleitungen 
setzen die Betriebssicherheit herab und 
können den Störpegel eines Gerätes er- 
höhen. Die Möglichkeit der praktisch 
unterbrechungslosen Umschaltung auf ein 
Reservegerät ist ein betrieblicher Vorteil, 
der besonders bei einer Großsenderanlage 
ins Gewicht fällt. 

Nach Abwägen dieser Vor- und Nachteile 
scheint das Trennklinkensystem dem 
anderen überlegen zu sein. — Für eine 
Verwendung beim Rundfunksender muß 


DIN 45401, Entwurf vom Januar 1958 
Normfrequenzen f. akustische Messungen 


In diesem Entwurf wird eine Normfrequenzfolge 
empfohlen, die die Vergleichbarkeit von Mes- 
sungen frequenzabhängiger Größen auf dem 
Gebiet der Akustik und Elektroakustik bedeu- 
tend erleichtern soll. Es wird empfohlen, künf- 
tige Ausrüstungen entsprechend der Normfre- 
quenzfolge herzustellen, die neben der Vergleich- 
barkeit auch die Möglichkeit bietet, die Norm- 
frequenz bei Neukonstruktionen besonders zu 
betonen, z. B. in der Beschriftung der Frequenz- 
skalen von Generatoren und Filtern. 

Die Norm erläutert die Entstehung der Norm- 
frequenzfolge unter Verwendung einer geo- 


metrischen Reihe mit dem Faktor || 2, mit deren 
Hilfe sämtliche Mitten- und Eckfrequenzen von 
Terz- und Oktavfiltern bezeichnet werden 
können. Da 1000 Hz die übliche Mittenfrequenz 


a) durch Erdschleifen in der Gestellver- 
drahtung, 


b) durch Kabel mit zu großem Kopp- 
lungswiderstand, 


c) durch Trennstellen in der Verdrahtung, 
die ungenügend geschirmt sind, 


d) durch ungenügende Siebung der HF in 
der Netzzuführung. 


Diese Fragen bedürfen einer Klärung 
durch Laboruntersuchungen und Ver- 
suche im Feld eines Rundfunksenders, 
wenn unangenehme Überraschungen ver- 
mieden werden sollen. 


im akustischen Bereich ist, wird die Frequenz- 
folge, von 1000 Hz ausgehend, nach oben und 
unten aufgestellt. 

Die Normfrequenzen für Oktav- und Terzfilter 
sind aufgeführt, die Reihe kann bei Bedarf in 
das Infra- und Ultraschallgebiet fortgesetzt 
werden, da sich in jeder Frequenzdekade die 
gleichen Zahlenfolgen wiederholen. Zur Messung 
von diskreten Frequenzen im akustischen Be- 
reich werden Vorzugsfrequenzen angegeben. 


DIN 45621, Entwurf vom Januar 1958 


Prüfung des Hörvermögens mit Wörtern 
(Sprachaudiometer) 


Zur Prüfung des Hörvermögens im überschwel- 


i ligen Gebiet werden Wörtergruppen, die nach 


bestimmten Gesichtspunkten zusammengestellt 
sind, empfohlen. DIN 45621 gibt die Grundlage 
zur Fertigung einheitlich gespeicherter Ein- 
heiten (z. B. Tonbänder, Tonbandmanschetten, 
Schallplatten) für Sprachaudiometer. 
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Mitteilung aus der C Lorenz A.-G. Werk Leipzig in Verwaltung 


GÜNTER SCHÖNE 


Zweck und Anwendung 


Aussteuerungsmesser dienen zur Über- 
wachung der Amplitudenverhältnisse von 
Tonfrequenzspannungen bei Sprach- und 
Musikübertragungen oder Schallaufnah- 
men. Sie werden vor allem in den Regie- 
anlagen der Tonstudios und in den Über- 
wachungseinrichtungen der Rundfunk- 
sender zur Aussteuerungsregelung bzw. 
-kontrolle verwendet. 


Allgemeine Eigenschaften 


Aussteuerungsmesser sind Spannungs- 
messer mit besonderen Eigenschaften. 
Entsprechend der Empfindlichkeit des 
menschlichen Ohres wird die Spannung 


nicht in Volt, sondern in der logarith- 
mischen Einheit Dezibel gemessen. Aus 
praktischen Gründen wird aber nicht der 
absolute Spannungspegel (0 dB = 0,775 
Ver), sondern der relative Spannungs- 
pegel, bezogen auf die Übersteuerungs- 
grenze der Anlage, angezeigt. Die Skalen- 
marke 0dB bedeutet maximale Aus- 
steuerung, am Sender also höchstzulässi- 
gen Modulationsgrad. Das untere Ende 
des Meßbereichs ist durch die technisch 
bedingte zulässige Dynamik von 40 dB 
(Spannungsverhältnis 100 : 1) festgelegt; 
die Skalenmarke —40 dB markiert also 
die erforderliche Mindestaussteuerung 
von 1%. 


Bild 1: Der Aus- 
steuerungsmesser 
AM 302 (Rundfunktyp 
U 17а) 


Technische Daten 


Eingang: 


Meßinstrument: 


Meßunsicherheit: 


Ansprechzeitkonstante: 


Abklingzeitkonstante: 
Überschwingen: 


auf den Skalenwert O dB: 
bei A dB Übersteuerung: 


vom Gehäuse: 
Netzspannung: 
Scheinleistungsaufnahme: 
Anheizzeit: 
Abmessungen: 
Gewicht: 
Bestückung: 


Netzsicherung: 


Netzglimmlampe 


erdfrei und symmetrisch; Eingangsscheinwiderstand: 
> 10 КО, Eingangspegel + 6dB oder + 12 dB (um- 
schaltbar) für Skalenmarke 0dB = 100% Aus- 
steuerung (Übersteuerungsgrenze der Anlage) 

PM 311 (Rundfunktyp J 26 b) 

Meßbereich —40 ··· + 4 dB; Anzeigestrom für Tochter- 
instrumente bei 0 dB: 0,63 mA, bei —40 dB: 2,7 mA 
a) durch Eichungenauigkeit == EL 
b) durch Frequenzabhängigkeit im Bereich 


30 Н2:·-· 15 kHz < + 14В 
с) bei + 10% Netzspannungsabweichg. < + 1dB 
а) bei — 209% Netzspannungsabweichg, < + 298 


< 10 тѕ bei optimal eingestellter Beschleunigungs- 
drossel 


520 + 70 ms 
<1dB 


Fremdspannungsabstand, bezogen 


>70dB 


Klirrfaktor des Verstärkerteils 


<= 896 


Eigenstörfeld in 10 ст Abstand 


< 50 тОе 

220, 125 oder 110 У; 50 Hz 

etwa 70 VA 

< 15 min 

520 x 134 x 289 mm 

15,7 kg 

E ECES; ТХ ЕСС 82, ТУ ЕАА-91,. 2%-ЕР 89, 
1x EL 84, 1x EF 80, 1x StR 85/10, Trockengleich- 
richter 

1x G-Schmelzeinsatz T 0,5 B DIN 41571 bei 220 V 
bzw. T 1:B DIN 41571 bei 110 und 125 У 


МЕ 220 о. W. 
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Der Aussteuerungsmesser AM 302 


Eine weitere Besonderheit liegt in der Art 
der Gleichrichtung der Meßspannung. Da 
es sich bei den zu kontrollierenden Ton- 
frequenzspannungen im allgemeinen um 
nichtsinusförmige Spannungen handelt, 
deren Scheitelwerte überwacht werden 
müssen, kommt nur Spitzengleichrich- 
tung in Frage. Die Ladezeit des Gleich- 
richters muß kurz sein, damit auch kurze 
Spannungsimpulse voll angezeigt werden. 
Die Entladung soll dagegen viel langsamer 
vor sich gehen. Durch diese Festlegungen 
entspricht die Anzeige annähernd dem 
gehörmäßigen Eindruck [1]. Das vom 
Aussteuerungsmesser betriebene Meß- 
werk muß diesen speziellen Bedingungen 
gerecht werden und eine außerordentlich 
kurze Einstellzeit besitzen. Es muß an- 
nähernd kritisch gedämpft sein, um Über- 
schwingen zu vermeiden. 


Technische Daten 
des Aussteuerungsmessers AM 302 


Die technischen Daten (s. Tabelle) ent- 
sprechen im wesentlichen den der Ent- 
wicklung zugrunde liegenden „Techni- 
schen Bedingungen für den Tonmesser 
U 17 а“, die das Betriebslaboratorium für 
Rundfunk und Fernsehen, Berlin-Adlers- 
hof, im Jahre 1956 aufgestellt hat. 

Der Aussteuerungsmesser AM 302 unter- 
scheidet sich von dem Vorgängertyp AM 2 
(Rundfunkbezeichnung U 17) durch ge- 
ringere nichtlineare Verzerrungen und 
größere Übersteuerungstfestigkeit des Ver- 
stärkerteils, durch verbesserte zeitliche 
Konstanz der Eichung, durch kürzere An- 
heizzeit und geringere Netzspannungsab- 
hängigkeit der Anzeige. Diese Verbesse- 
rungen wurden durch vollständige Neu- 
konstruktion unter Anwendung eines 
Gegentaktverstärkers sowie einer elektro- 
nisch stabilisierten Betriebsspannung er- 
reicht. Die bewährte Schaltung des Meß- 
gleichrichters und Gleichstromverstärkers 
wurde im Prinzip unverändert beibehal- 
ten. 


eingebautes 
Meßinstrument 


NF-Verstärker Gleichrichter GS-Verstärker 
Ро Во 


Tochter- / 
instrument (e) 


Stromversorgung 
Р06,7,8 


Bild 2: Blockschaltbild des Aussteuerungs- 
messers AM 302 


Das Blockschaltbild des Aussteuerungs- 
messers zeigt Bild 2. Die zu überwachende 
Tonfrequenzspannung wird verstärkt, 
gleichgerichtet und einem Gleichstrom- 
verstärker mit annähernd logarithmisch 
verlaufender Verstärkungsfunktion zuge- 
führt, der das eingebaute Meßinstrument 
und gegebenenfalls weitere Tochterinstru- 
mente speist. 


Eingangspegel 
+6 аВ oder +1248 
für 048 Ausschlag. 
Eingangsschein- 
widerstand >10 кӣ 


Ge Dja, D 
Bs Ss У 


ee 
4ЏЕ | адта ом 
350V +230V 100 hiema 


0 und Masse snd an der 
Federleiste 2 zu ver- 
binden und zu erden 


(bei 10V oder 
127V 10A) 


Alle Spannungen gegen Null gemessen 


el 


ee 


EE 
ЊЕ Я 
StR 85/10 
ње > 


e с 
63V 
v d 


Bild 3: Stromlaufplan des Aussteuerungsmessers AM 302 


Der NF-Verstärkerteil 


Der Niederfrequenzverstärker hat die 
Aufgabe, die zu überwachende Tonfre- 
quenzspannung auf einen zur Gleichrich- 
tung und Logarithmierung geeigneten 
Wert zu verstärken, ohne die Tonfrequenz- 
spannungsquelle merklich zu belasten. 
Das zu messende Signal gelangt über den 
gut abgeschirmten, primär symmetrisch 


[4 und streuungsarm aufgebauten Eingangs- 


übertrager Tr,, den Eichspannungsteiler 
S, und den Pegelumschalter S, zum 
Gitter des Systems I der ersten 
ECG 83 (siehe Bild 3). Das System II der- 
selben Röhre arbeitet als Phasenumkehr- 
röhre. Die Spannungsgegenkopplung des 
Systems I ist zur Einregelung der Ver- 
stärkung durch das Potentiometer H 
und zur Begradigung des Frequenzganges 
bei hohen Frequenzen durch den Trim- 
mer C, in geringen Grenzen veränderlich. 
Mit dem Potentiometer R,, lassen sich 
Unsymmetrien der Röhren und der 
Schaltung ausgleichen. Die Gegentakt- 
endstufe arbeitet in A-Betrieb; sie gibt 
ап die Vorbelastungswiderstände К, und 
Ва bei 4 dB Übersteuerung etwa 220 mW 
Niederfrequenzleistung ab. Die Endstufe 
ist mit etwa 10 dB spannungsgegen- 
gekoppelt, um den für die schnelle Auf- 
ladung des Speicherkondensators C}; er- 
forderlichen kleinen Quellwiderstand her- 
zustellen. Der Ausgangsübertrager Tr, ist 
reichlich dimensioniert, symmetrisch und 
streuarm aufgebaut. 


Der Gleichrichterteil 


Rö, (EAA 91) arbeitet als Meßgleichrich- 
ter in Zweiwegschaltung und lädt den 


Kondensator C}, (125 nF) auf den Schei-., 


telwert der verstärkten Meßspannung auf. 
Die Zeitkonstante der Aufladung ist hin- 
reichend kurz gegenüber der geforderten 
Zeitkonstante für das Einschwingen des 
Instrumentenzeigers. Der Einschwingvor- 
gang wird damit im wesentlichen von den 
ballistischen Eigenschaften des Meßwerks 
bestimmt. Im ‘Gegensatz dazu ist der viel 
langsamere Zeigerrücklauf proportional 


"ou der nach einer e-Funktion abfallenden 


Spannung des Speicherkondensators Co, 
Der Entladekreis setzt sich aus den 
Widerständen R;, ··· К, zusammen, deren 
zusammengefaßter Ersatzwiderstand den 
Nennwert 4,29 MO hat. Die Entladezeit- 
konstante beträgt somit 536 ms. Daraus 
errechnet sich die Zeit, die der Zeiger 
benötigt, um bei Ausschalten des Dauer- 
tones für Vollaussteuerung von Skalen- 
marke 0 dB auf die Skalenmarke — 40 dB 
zurückzugehen, zu 2,5 s. Gemessen wird 
die Zeit, in welcher der Zeiger beim Aus- 
schalten von 0 аВ bis — 25 dB zurück- 
läuft, da hierbei der ‚„‚Zieldurchlauf‘ am 
besten beobachtet werden kann. Die vor- 
geschriebene Zeit von 1,5 + 0,2s läßt 
sich mit der Stoppuhr messen. Nötigen- 
falls wird C}, abgeglichen, um die relativ 
großen Streuungen der Schaltelemente 
und den nicht ganz zu vernachlässigenden 
Einfluß der Isolationswiderstände zu 


ECC 83 ЕСС82 Prütausgeng ЕДА 91 EF89 ` Erën 
Se СЯ Котара dB в; 95; 565 
. 250ка Our Bu; Вир 


Verstärkung 
einst. 


ЕЯ 


160 
ко 


27mA bei -40.dB 
(mit R40 einst.) 
0,63 mA. bei 048 
| (am Ms 1 einst.) 
-St 2b8 
Tochterinstrumente 
+St 208 


Bei Betrieb ohne Toch- 
terinstrumente sind 
St 20/58 an der Feder- 
leiste zu verbinden 


kompensieren. Bei einer der Skalenmarke 
0 dB entsprechenden Aussteuerung liefert 
der Verstärker am Ausgangsübertrager 
sekundärseitig 2X35 Ver. Die Richt- 
spannung an Ca beträgt somit etwa 50 У. 
Sie steht mit negativem Potential zur 
Verfügung. 


Der Gleiehstromverstärkerteil 


Der mit zwei Regelpentoden EF 89 auf- 
gebaute Gleichstromverstärker hat die 
Aufgabe, die erforderliche elektrische Lei- 
stung zum Betrieb des eingebauten und 
gegebenenfalls weiterer angeschlossener 
Meßinstrumente zu liefern und dabei die 
Abhängigkeit des gelieferten Gleichstro- 
mes von der Meßspannung nach der im 
Bild 4 dargestellten Skalenfunktion her- 
zustellen. Die Funktion ergäbe im loga- 
rithmisch für U und linear für I geteilten 
Koordinatensystem eine Gerade, wenn 
die Skala des Meßinstrumentes eine 
lineare dB-Teilung besäße. Wegen der aus 
früherer Zeit eingebürgerten Abweichung 
von der Linearität ergibt sich die im Bild 4 
gezeigte Kurve. 

Mit den beiden anodenseitig parallel- 
geschalteten Regelpentoden, die gitter- 
seitig von einer sehr unterschiedlichen 
Meßgleichspannung gesteuert werden [2], 
gelingt es, diese Kurve mit genügender 
Genauigkeit einzustellen. Mit Hilfe der 
vier Eichpotentiometer R2», Baan Rz, und 
Rs kann die Skala an vier markanten 
Punkten (0, —15, —30 und —40 dB) ge- 
nau eingetrimmt werden. Der Eichfehler 
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relativer Eingangspegel іп 48 —_—————-=— 
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Bild 4: Skalenfunk- 
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des Ausgangsstromes 
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an den übrigen Skalenpunkten bleibt da- 
bei selbst bei größeren Röhrenstreuungen 
meist kleiner als + 1 dB, nötigenfalls ist 
eine kleine Vermittlung vorzunehmen. 
Mit R,, und R,, wird die dem elektro- 
nisch stabilisierten Gleichrichter ent- 
nommene negative Vorspannung einge- 
stellt. Bei großen Meßspannungen wird 


. Eichpotentiometer 
| Dag Rya as R32 


Bild 6: Aufsicht 


Ro 


Instrumenten- 
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Rö,, die über В,з nahezu die volle Richt- 
spannung als zusätzliche negative Gitter- 
spannung erhält, gesperrt, und es arbeitet 
nur Rö,, die über den Spannungsteiler 
Вл, Ва von einem Bruchteil der Richt- 
spannung gesteuert wird. Bei sehr kleinen 
Amplituden arbeitet nur Rö,, da sie die 
Richtspannung nahezu in voller Größe 


Aussteuerungsmesser 
AM 302 ohne Front- 
platte und Deckblech 


Bild 5: Vorderansicht 


Ee 
Betriebsgleich- . 
spannung 


Lade - 
en. 


erhält. Bei mittleren Amplituden arbeiten 
beide Röhren. 


Der Anodenstrom beider Röhren fließt 
über das eingebaute Meßinstrument mit 
der parallelliegenden Beschleunigungs- 
drossel Dr, und dem zum genauen Strom- 
abgleich dienenden Regelwiderstand R,, 
sowie gegebenenfalls über die an die Mes- 
serkontakte St 2a/b 8 angeschlossenen 
weiteren (Tochter-) Instrumente, die je- 
weils wieder mit einer Beschleunigungs- 
drossel und einem Stromabgleichpotentio- 
meter geshuntet sein müssen. Die Funk- 
tion der Schaltung ist weitgehend unab- 
hängig von der Anodenspannung der bei- 
den EF 89, so daß eine fast beliebig große 
Anzahl Tochterinstrumente oder Aus- 
steuerungsschreiber — selbstverständlich 
in Reihenschaltung — angeschlossen wer- 
den können. Beim Betrieb ohne Tochter- 
instrumente muß eine Kurzschlußverbin- 
dung über die Messerkontakte St 2 a/b 8 
gelegt werden, damit der Gleichstromver- 
stärker seine Betriebsspannung erhält. 


Die Beschleunigungs- oder Einschwing- 
drossel Dr, wirkt im eingeschwungenen 
Zustand nur mitihrem Kupferwiderstand, 
der mit dem Abgleichwert von R,, in 
Reihe liegt, als Parallelwiderstand zum 
Meßwerk und stellt die Stromempfind- 
lichkeit von 2,7 mA für die Skalenmarke 
— 40 dB еіп. Bei jeder Stromänderung ist 
die an Dr, entstehende Selbstinduktions- 
spannung so gerichtet, daß sie ihrer Ent- 
stehungsursache entgegenwirkt. Bei einer 
plötzlichen Verkleinerung des in die Par- 
allelschaltung aus Meßinstrument und Be- 
schleunigungsdrossel eingespeisten Stro- 
mes (Aussteuerungsspitze) liegt die Ur- 
spannung der Selbstinduktion gleich- 
sinnig in Reihe mit der Urspannung des 
Gleichstromverstärkers und damit gegen- 
sinnig zum Spannungsabfallam Meßwerk. 
Der Selbstinduktionsstrom fließt folglich 
entgegengesetzt zum Meßwerkstrom und 
beschleunigt somit den Zeigervorlauf. Die 
Urspannung der Selbstinduktion ist pro- 
portional zur Änderungsgeschwindigkeit 
des Stromes und zur Induktivität der 
Drossel. Die Änderungsgeschwindigkeit 
ist am größten für das Einschalten des 
Dauertones für Vollaussteuerung. Hierfür 
wird die variable Induktivität der Be- 
schleunigungsdrossel so eingestellt, daß 
gerade noch kein Überschwingen eintritt. 


Bild 7: Rückansicht 


Eisenwasserstoff- 
widerstande 
Kë 8 


einstellen — 


Damit ist die optimale Einschwing- 
bedingung gegeben. Selbstverständlich 
muß bei allen Tochterinstrumenten eine 
еђепзојеће Einstellung der Beschleuni- 
gungsdrossel vorgenommen werden, da- 
mit die Zeiger aller Instrumente „gleich- 
laufen“. 


Der Stromversorgungsteil 


Der zur Kleinhaltung der magnetischen 
Ausstreuung mit niedriger Flußdichte be- 
triebene und außerdem magnetisch abge- 
schirmte Netztransformator Tr, liefert 
sämtliche Heizspannungen und speist den 
Gleichrichter, dessen Spannung elektro- 
nisch stabilisiert wird. Rö, und Rö, sowie 
Rö,, Rö, und Rö; werden jeweils in Reihe 
mit einem Eisenwasserstoffwiderstand 
parallel geheizt. Die parallel zu den Heiz- 
fäden liegenden Drahtwiderstände mit 
Abgriffschelle R,, und R, dienen zum Ab- 
gleich auf die Nennheizspannung. 


Ing. D. KLAMROTH, Mitarbeiter der Redaktion 


Der Stabilisator StR 85/10 erzeugt die 
Normalspannung, mit der die Betriebs- 
spannung verglichen wird. Rö, (EF 80) 
arbeitet als Gleichspannungsverstärker 
(Steuerröhre) und steuert das Gitter der 
Regelröhre Rö, (EL 84). Mit dieser Anord- 
nung wird eine von Netzspannungs- 
schwankungen praktisch völlig unab- 
hängige Betriebsgleiehspannung erzielt. 


Die konstruktive Ausführung 


Der Aussteuerungsmesser AM 302 wird 
als Einschub für Gestelleinbau nach 
DIN 41490 (Größe 3) geliefert. Für die 
Befestigung im Gestell sind zwei Ver- 
riegelungen vorgesehen, die mit Spezial- 
schlüsseln bedient werden. Nach Lösen 
derim Bild 1 erkennbaren beiden Schlitz- 
muttern kann die elfenbeinfarben lackier- 
te Frontplatte abgenommen werden. Das 
Gerät ohne Frontplatte und mit abge- 
nommenem Deckblech ist im Bild 5 von 


vorn, im Bild 6 von oben und im Bild 7 
von hinten dargestellt. Man erkennt die 
übersichtliche Anordnung aller Bauele- 
mente und Bedienungsteile. Alle wärme- 
abgebenden Bauteile bis auf den Netz- 
transformator sind außerhalb des Gehäu- 
ses angeordnet. Der Stabilisator StR 85/10 
ist durch eine Abschirmkappe gegen 
Lichteinfall geschützt. Sämtliche elektri- 
schen Anschlüsse liegen an zwei 16 poligen 
Messerleisten. - 
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Hinweise für die Dimensionierung von UKW- und Fernsehantennen 


Beim Fernsehen sowie beim UKW-Empfang ist 
die Auswahl der richtigen Antenne von großer 
Bedeutung, da die Feldstärke an den verschie- 
denen Empfangsorten sehr unterschiedlich ist. 
Beachtet werden muß, daß sich die Ausbrei- 
tungsbedingungen der UK-Wellen wesentlich 
von denen der Kurz-, Mittel- und Langwellen 
unterscheiden. Auch muß die FS-Antenne nach 
der Frequenz des jeweils zu empfangenden Sen- 
ders dimensioniert werden. - 

Zunächst sollen jedoch einige Hinweise und Er- 
klärungen gegeben werden. Bei unendlich dün- 
nem Materialist die erforderliche Länge eines Di- 
pols A/2. Da sich aber die elektromagnetischen 
Wellen auf einem metallischen Leiter mit einer 
geringeren Fortpflanzungsgeschwindigkeit aus- 
breiten als im Vakuum bzw. in Luft, muß die 
Länge des Dipols gegenüber der elektrischen 
Länge verkürzt werden, Der Verkürzungsfaktor 
ist eine Funktion vom Verhältnis Wellenlänge : 
Durchmesser des Antennenmaterials. Man kann 
sagen, daß die geometrische Länge in der Regel 
5...8%, kürzer ist als die elektrische Länge des 
Dipols. Folgende Formel gilt annähernd: 


1 


>77 іп m (der Verkürzungsfaktor ist be- 
MHz 

reits berücksichtigt). Sollen jedoch genauere 
Berechnungen durchgeführt werden, muß man 
aus entsprechenden Tabellen oder Kurven den 
Verkürzungsfaktor entnehmen, der dann mit 
der theoretischen Länge des Dipols zu multi- 
plizieren ist, Bei Faltdipolen gilt für die Länge 
ungefähr folgende Gleichung: 


A A 
Kaes а 


(k = Verkürzungsfaktor). 


in m 


Der Biegeradius beträgt etwa 2...9,5 1 (а 


unendlich dünnes Material etwa 75 Q. Bei den 
üblichen Stärken des Antennenmaterials wird 
er kleiner, da sich das L/C-Verhältnis ver- 
ringert und ist abhängig von den A/d-Werten. 
Entsprechende Werte sind der Tabelle 1 zu ent- 
nehmen. 

Bei Faltdipolen kann man den Fußpunktwider- 
stand nach folgender Gleichung annähernd er- 
mitteln: Ер =4R, in Q, da in den meisten 
Fällen die Faltdipole in ihrer ganzen Länge aus 
gleichstarkem Material hergestellt sind (R, ist 
der Fußpunktwiderstand eines entsprechend 
gestreckten Dipols). 

Wie aus der Antennenaufstellung (Bild 2) zu 
entnehmen ist, ändern sich die Verhältnisse mit 
der Anzahl der verwendeten parasitären Ele- 
mente. Für die Längen und Abstände der je- 
weiligen Elemente gelten etwa folgende For- 
meln: 


Dipollänge A in m 


| Тун 
150 

Reflektorlänge B = in m 
MHz 
138 

Direktorläinge E = in m 
MHz 


(Jeder weitere Direktor ist jeweils um = 1% 
kürzer. Als Richtwert kann weiter angenommen 
werden, daß der Reflektor etwa 5% länger und 
der erste Direktor ungefähr 4%, kürzer als der 
Dipol ist.) 
Abstand Reflektor-Dipol: 

75 


MHz 


ЕУ іп m 


[OEL R = in m, 
MHz 
Abstand Direktor-Dipol: 
30 
Су ОМА = in m. 
{MHz 


Bei gestockten Antennen ergibt sich der Ab- 
stand voneinander aus der Beziehung 


150 


tU 


Tun, 


Öffnungs- 
winkel 


Bild 1: Vertikales Richtdiagramm 


Ein weiterer Begriff, der bei Antennen eine 
Rolle spielt, ist das Vor-Rück-Verhältnis. Hier- 
unter versteht man allgemein das Verhältnis der 
Vorwärts- und Rückwärtsempfindlichkeit einer 
Empfangsantenne. Genaue Angaben sind dem 
Richtdiagramm zu entnehmen. Bezeichnet man 
in diesem die Hauptempfangsrichtung 0° (Rich- 
tung zum Sender) mit V und die entgegen- 
gesetzte, 180° (vom Dipol aus gesehen), mit R, 
so gibt der Quotient das Vor-Rück-Verhältnis 
an. Bei Richtantennen sollte es möglichst groß 
sein. Unter Richtdiagramm (man unterscheidet 
horizontale und vertikale) versteht man die gra- 


Tabelle 1: Fußpunktwiderstand von A]2-Dipolen als Funktion von A/d 


Durchmesser des Antennenmaterials). 

Der Fußpunktwiderstand ist nichts anderes 
als der Betrag des Scheinwiderstandes einer 
Antenne, der zwischen den beiden Anschlüssen 
gemessen wird. Er besteht aus Strahlungs- 
widerstand, Verlustwiderstand und außerhalb 
der Resonanz noch aus einer induktiven bzw. 
kapazitiven Komponente. Веі gestreckten 
Dipolen ist der Fußpunktwiderstand R, für 


ма | RIO Dä RIQ] да RIQ] ма RIQ] 
20 48 700 61,2 5000 30000 65,5 
30 50,5 800 61,5 6000 64,3 40.000 65,8 
40 52 | 900 619 7000 64,4 50000 65,9 
50 53 1000 62 8000 64,5 60000 66 

60 53,8 2000 63 9000 64,7 70000 66,2 
70 54,3 3000 63,5 10000 64,8 80000 66,3 
80 54,8 4000 64 20000 65,3 90000 66,3 
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Bild 2: Zusammenstellung der meist verwendeten Antennenformen 
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fische Darstellung der Empfindlichkeit einer 
Antenne in Abhängigkeit vom Einfallswinkel. 
Ein weiteres Maß ist der Öffnungswinkel. Den 
Öffnungswinkel mißt man an der Stelle, wo 
etwa 70% der maximalen Antennenspannung 
vorhanden sind, d. h., die Leistung geht auf das 
0,5fache zurück. Beim horizontalen Richt- 
diagramm soll er möglichst klein sein, damit 
seitlich einfallende, durch Reflexionen zur An- 
tenne gelangende nacheilende Strahlen mög- 
lichst geringe Empfangsspannungen in der An- 
tenne induzieren. Der vertikale Öffnungswinkel 
ist ein Maß dafür, inwieweit z. B. Störungen 
durch Zündfunken von der Antenne noch auf- 
genommen werden (Bild 1). 

Der Zusammenstellung der Antennenformen 
kann man entnehmen, daß sich für die jeweiligen 
Arten verschiedene Fußpunktwiderstände er- 
geben. Der Fußpunktwiderstand muß mit dem 
Wellenwiderstand der angeschlossenen Leitung 
und dem Eingangswiderstand des Empfängers 
übereinstimmen. Weicht er ab, bewirkt die An- 
schlußstelle Reflexionen, d. h. ein Teil der von 
der Antenne aufgenommenen Energie geht für 
den Empfang verloren. Wesentlich ist deshalb 
eine entsprechende Anpassung zwischen An- 
tenne und Ableitung durch das Zwischenschal- 
ten von sogenannten Transformationsgliedern, 
Transformationsglieder können durch eine 4/4- 
Leitung dargestellt werden. Ist Z, der An- 
tennenwiderstand, Z, der Wellenwiderstand des 
Ableitungskabels und Z der Wellenwiderstand 
des Transformationsgliedes, so kann man Z nach 
der Gleichung Z = YZ, - Z, ermitteln. Ist z. В. 
ein gestreckter Dipol mit 75 Q Fußpunktwider- 
stand an ein Bandkabel mit #300 Q Wellenwi- 
derstand anzupassen, so ergibt sich für das A/4- 
Transformationsglied ein Z von 150 0. Dieses 
Transformationsglied läßt sich durch eine Paral- 
lelschaltung von zwei A/4-Stücken einer Bandlei- 
tung von 300 Q herstellen (Bild3). BeiderTrans- 
formationsleitung ist ebenfalls der Verkürzungs- 
faktor des Kabels zu berücksichtigen. Bei den 


üblichen HF-Kabeln beträgt er “о wobei e die 
e 
Dielektrizitätskonstante des verwendeten Iso- 
liermaterials ist (es ergeben sich Maße, die unge- 
fähr 6-..8% kürzer sind als A/4). Bei mehr- 
elementigen Antennen (auch Yagiantennen ge- 
nannt) ergeben sich Fußpunktwiderstände, deren 
Werte unter 10 Q liegen. Hier kann man eine 
Transformation vornehmen, die allgemein unter 


Bild 3: A/4Transfor- 
mationsglied 


KS 


der Bezeichnung T-Anpassung bekannt ist 
(Bild 4). Durch Verschieben der beiden Schellen 
ist ein Anpassen an das Ableitungskabel mög- 
lich. Weitere Anpassungsmöglichkeiten ergeben 
die sogenannten Stichleitungen (kurzgeschlos- 
sene oder offene A/4-Leitung). Ist eine Anpassung 
von einem hohen Fußpunktwiderstand auf eine 
niederohmige Energieleitung erforderlich, ver- 
wendet man die Stichleitung nach Bild 5. Im 
Anschlußpunkt A ist der Widerstand am größ- 
ten und verringert sich entlang der Stichleitung 


1) mit T-Transformator 


а 


nach dem Kurzschlußbügel. Ist der Fußpunkt- 
widerstand niederohmig, benutzt man die offene 
Stichleitung (Bild 6), wo der Anschlußpunkt den 
kleinsten Widerstand besitzt und sich entlang 
der Stichleitung nach dem Ende zu vergrößert. 
Wird ein gestreckter Dipol an ein Koaxialkabel 
angeschlossen, so wird er durch das Anschließen 
des Kabels unsymmetrisch belastet. Es ist des- 
halb erforderlich, eine Symmetrierung im An- 
schlußpunkt vorzunehmen. Am einfachsten läßt 
sie sich durch ein A/4-Stück -Koaxialkabel her- 
stellen (Bild 7). Die geometrische Länge wird 
unter Berücksichtigung des Verkürzungsfaktors 
etwa 4/2 · 0,66 (70-Q-Koaxialkabel Тур 10001, 
jetzt Typ 2003,1). Schließt man einen Faltdipol 
an ein Koaxialkabel (70 Q) an, muß der Wellen- 
widerstand des Kabels auf den vierfachen Wert 
hochtransformiert werden. Außerdem ist eine 
Symmetrierung erforderlich. Mit der sogenann- 
ten A/2-Umwegleitung (Bild 8) läßt sich dies 
erreichen. 


i 


Bild 5: Anpassung durch kurzgeschlossene 
Stichleitung 


Ф 
Д 


Bild 6: Anpassung durch offene Stichleitung 


Nun noch einiges über die Anwendungsmöglich- 
keiten der verschiedenen Antennenarten, zu- 
nächst einmal der UKW-Antennen. Für nor- 
male Empfangsverhältnisse eignet sich der Falt- 
dipol mit einem Fußpunktwiderstand von unge- 
fähr 300 Q, als Ableitung das handelsübliche 
Bandkabel. Diese Antenne empfängt von vorn 
und rückwärts gleich gut. In der Querrichtung 
ist die Empfindlichkeit etwas geringer. Wird 
eine bestimmte Empfangsrichtung bevorzugt, 
so verwendet man am besten einen Faltdipol 
mit Reflektor. Soll die Antenne für den „Richt- 
empfang‘‘ verwendet werden, so ist es zweck- 
mäßig, zusätzlich einen Direktor zu verwenden, 
der eine Steigerung der Empfindlichkeit in der 
Empfangsrichtung ermöglicht. Diese Antenne 
ist also auf den zu empfangenden Sender auszu- 
richten. Eine Antennenform, die eine geringe 
Richtwirkung hat, aber günstige Anpassungs- 
eigenschaften besitzt, ist die Skelettschlitz- 
antenne. Durch Verschieben des Kabelanschlus- 
ses kann der Fußpunktwiderstand der Antenne 
so verändert werden, daß sowohl Koaxialkabel 
mit Symmetrierglied als auch Bandkabel ver- 


Bild 7: 
Symmetrierglied 


Bild 8: 
4]2-Umwegleitung 


wendet werden kann. Für den sogenannten 
Rundempfang können der Kreuzdipol und der 
UKW-Ringdipol benutzt werden. Durch den 
Fortfall der Hauptempfangsrichtung ist zwar 
ein Empfindlichkeitsverlust zu verzeichnen, je- 
doch bietet diese Art der Antennen, da das 
Richtdiagramm nahezu kreisförmig ist, eine 
gleichmäßige Empfangsmöglichkeit aus allen 


Tabelle 2: Antennenkabel — Anpassungskabel 


Kabel Wellen- Füll- Dämpfung Ab- Ver- Kapa- 
bzw. widerstand masse Neper/km messungen | kürzungs-| zität Anmerkung 
Leitung Z > 0,5 MHz D bzw. d faktor V pF/m 
Коажа кађе! 700 | 700 +5% | Polysio- 10—100—150— | d=1,2Cu| 0,66 72 Krümmungs- 
Typ früher 1000 i butylen 200 MHz р=67 radius 7,5 ст 
Тур jetzt 2003,1 2,8—10—12— 
15 N/km 
Koaxial- 1460 + 5% | Polystyrol- | 0,1—1—10— d = 0,4 Cu 0,84 25,5 |Krümmungs- 
kabel 1500 bzw. 100 MHz D= ca. 6,1 radius 6 cm 
Typ früher 418a Trolitul- 0,56—1,1— 
Тур jetzt 8016,1 perlen 3,1—10 N/km 
Antennenleitung ca. 1179 gerippter 1—5 MHz d =0,3Cu 0,77 42 abgeschirmtes 
Typ früher Ltg. 53 Gummi- 3,5—6 N/km verz. Rundfunk- 
Typ jetzt 601,1 schlauch und gewellt kabel 
D = ca. 6,5 
HF-Bandleitung 24000 +5% | Polyälhylen | 100 MHz = 2x0,9 0,8 20 Farbe: 
Typ 352,0 (Lupolen H) | 5,5 N/km D = 4,9 Rosa, stumpf 
HF-Bandleitung 2400 + 5% | Polyälhylen | 100 MHz d = 2x0,55 0,84 17,5 |Farbe: 
Typ 353,0 (Lupolen Н) | 8 N/km D = 3,1 Rosa, stumpf 
HF-Bandleitung са. 2600) Polyvinyl- nicht d = 2x0,9 0,93 18 Farbe: 
Typ 892,0 chlorid angegeben D = 1,8 Rosa, 
(PVC) glänzend 
(Igelit) 
HF-Anpaßleitung | са. 9500 PVC- 100 MHz d = 2x0,82 0,715 51 Transforma- 
Typ 8011,0 Mischung 23 N/km tion von 35 auf 
240...280 Q 
` HF-Anpaßleitung | са. 1802 Gummi- 100 MHz d = 2x0,55 0,685 28 

Typ 8012,0 mischung 17 N/km D = 3,6 


Richtungen. Man verwendet deshalb auch den 
Ringdipol z.B. für Gemeinschaftsantennen- 
anlagen, um dem Teilnehmer eine freie Wahl der 
Sender zu ermöglichen. 


Beim Fernsehempfang kommt es noch mehr auf 
die richtige Wahl der Antenne an als beim 
UKW-Hörrundfunk. Hier muß man die Ent- 
fernung des Empfangsortes vom Sender und die 
örtlichen Empfangsbedingungen beachten, even- 
tuell unter Berücksichtigung des Senders, der 
am besten zu empfangen ist. Die geometrischen 
Abmessungen richten sich nach den Senderfre- 
quenzen und es bestehen Unterschiede bei den 
Antennen für Band I und Band III. Bei einer 
ausreichenden Feldstärke des Senders genügt ein 
gestreckter Dipol. Diese Antenne reicht meist aus 
in den Städten, die einen eigenen Fernsehsender 
besitzen. Da beim Fernsehen oft nur ein einziger 
Sender empfangen wird, ist es vorteilhaft, An- 
tennen mit Richtwirkung zu benutzen. Durch 
die damitverbundene Empfindlichkeitserhöhung 
(mehrere Zusatzelemente) kann man größere 
Entfernungen überbrücken bzw. ein günstigeres 
Signal/Rauschverhältnis am Empfänger er- 
reichen. Im Band III machen sich Hindernisse 
in der Empfangsrichtung stärker bemerkbar als 
im Band I, da sich die Wellen vorzugsweise 
„gradlinig‘‘ ausbreiten. Deshalb ist es not- 
wendig, bei der Auswahl der Antennen in die- 
sem Bereich den örtlichen Empfangsbedingun- 
gen größere Beachtung zu schenken. Unange- 
nehm bemerkbar machen sich beim FS-Emp- 
fang sogenannte Geisterbilder, die durch Re- 
flexionen an Gebäuden usw. auftreten können. 
Die vom Sender kommenden elektrischen Wel- 
len treffen in diesem Fall zunächst auf die An- 
tenne, dann auf das reflektierende Gebäude. Von 
diesem werden die Wellen zurückgeworfen und 
gelangen nochmals von rückwärts auf die An- 
tenne. Die Antenne erhält also das gleiche Signal 
zum zweiten Male mit etwas Verzögerung. Auf 
dem Bildschirm erscheinen dann zwei Bilder, die 
gegeneinander verschoben sind. Aus dem Ab- 
stand der beiden voneinander kann die Ent- 
fernung des reflektierenden Gebäudes errechnet 
werden. Beträgt der Abstand z. B. 2,5 mm, 
so kann man die Entfernung wie folgt er- 
rechnen: Bei einer 30er Röhre legt der Ab- 
taststrahl in 1 us 5 mm zurück, bei 2,5 mm 
bedeutet das also 0,5 us. Damit ergibt sich für 
die Entfernung: 0,5 · 10-6 5 · 300000 km. 5-1 = 


0,15 km. Hier empfiehlt es sich, Antennen mit 
scharfer Bündelung (kleinem Öffnungswinkel) 
zu verwenden. Durch die Anwendung von meh- 
reren Direktoren wird das Richtdiagramm sehr 
schmal. Da mit diesen Mehrelementantennen 
eine Empfindlichkeitssteigerung verbunden ist, 
eignen sie sich auch für den Fernempfang. Wie 
beim UKW-Hörrundfunk werden auch beim 
FS-Empfang Skelettschlitzantennen verwendet, 
jedoch sind sie auf Grund ihrer geringen Richt- 
wirkung für Gebiete mit Reflexionserscheinun- 
gen weniger geeignet. In den Fällen, in denen 
ein Empfang der Sender im Band I, Band II 
(UKW) und Band III gewünscht wird, ist eine 
ausgesprochene Breitbandantenne erforderlich. 
Für solche Fälle eignet sich die Doppel-V- 
Antenne. Der Frequenzbereich beträgt etwa 
45...250 MHz. Das Richtdiagramm ändert sich 
mit den Frequenzen, und zwar nimmt die 
Bündelung nach den hohen Frequenzen hin zu. 
Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß 
beim Anbringen von Antennen in jedem Falle 
die Blitzschutzvorschriften zu beachten sind, da 
alle Antennen, die über der Dachhaut ange- 
bracht werden, geerdet sein müssen. 
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Gute Musiksendungen und interessante, 
die Zuhörer in das Geschehen unmittelbar 
hineinversetzende Hörspiele gehören zum 
festen Bestandteil eines Rundfunkpro- 
grammes. Durch den Handstreich auf das 
Funkhaus in der Masurenallee im Jahre 
1952 waren die Mitarbeiter unseres Rund- 
funks in Berlin eine Zeitlang auf nur un- 
zureichende Einrichtungen bei der Pro- 
grammproduktion angewiesen. Seit nun- 
mehr zwei Jahren stehen ihnen aber im 
neu erbauten Gebäudekomplex für die 
Musik- und Hörspielproduktion (Block B) 
des Funkhauses in Berlin-Oberschöne- 
weide allen modernen technischen und 
künstlerischen Anforderungen genügende 
Räume und technische Anlagen zur Ver- 
fügung. Obwohl der Block B mit vier 
Musiksälen — zu denen je ein Regie- und 
ein Sprech- und Abhörraum gehören — 


und zwei Hörspielkomplexen eine beacht- 


er 222 


liche Kapazität aufweist, sind die Studios 
oft auf Wochen hinaus Tag und Nacht für 
die Neuproduktion besetzt. Unter Neu- 
produktion versteht man die Aufnahme 
von ÖOriginaldarbietungen auf Tonband. 
Ein Hörspiel wird z. B. nie im Original 
gesendet. Nach intensiver Probenarbeit 
erfolgen die oft Stunden währenden Auf- 
nahmen auf das Band, das dann noch 
entsprechend gekuttert werden muß, ehe 
es die Produktion für die eigentliche 
„Sendung“ freigibt. Unser Besuch im 
Block B galt vornehmlich den modernen 
Hörspielkomplexen. Der folgende Bericht 
gibt einen allgemeinen Überblick über 
ihren Aufbau und ihre Einrichtungen. 

Den Mittelpunkt 
plexes bildet der Regieraum, um den 


eines Hörspielkom- 
herum die einzelnen Studios angeordnet 
sind (siehe Grundriß Bild 3). Große Regie- 


fenster, die jeweils aus drei in etwa 20 cm 
d 


Abstand voneinander angeordneten Spie- 
gelglasscheiben bestehen, geben von hier 
aus den Blick für Toningenieur, Regisseur 
und Regieassistent zu den Mitwirkenden 
in jedem dieser Studioräume frei. Vom 
Regieraum aus erteilt der Regisseur seine 
Anweisungen, während von der Arbeit 
des Toningenieurs am Regiepult das aku- 
stische Zusammenwirken von Stimmen, 
Geräuschen und Musik abhängt. In enger 
Zusammenarbeit mit dem Regisseur ist der 
Toningenieur für das Einblenden der Ge- 
räuschkulisse,. von Teilstücken usw. über 
die Tonbandmaschinen und darüber hin- 
aus für die richtige Aussteuerung der Auf- 
nahme verantwortlich. Hierunter ver- 
stehen wir die Verstärkungsregelung im 
Mikrofonweg, d.h. die Änderung der 
Dynamik, die unter Wahrung des künst- 
lerischen Eindrucks auf 40 dB eingeengt 


werden mußt). Die Tonbandmaschinen 


Bild 1: Blick in den großen Sendesaal im Block B. Links oben die Fenster zum Regie- und Abhörraum 
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sind getrennt vom Regiepult so angeord- 
net, daß zwischen dem Bedienungsperso- 
nal sowie dem Toningenieur und dem 
Sicht- und 
Sprechverbindung besteht (Bild 2). 


Regisseur eine ständige 
Auf den untrennbaren Zusammenhang 
zwischen künstlerischer Gestaltung und 
Rundfunk- 
arbeit weist bereits beim Eintritt in den 


Aufnahmetechnik bei der 


Regieraum der gemeinsame Arbeitsplatz 
des Regisseurs und Toningenieurs, das Re- 
giepult, hin. Es enthält zwei sogenannte 
Reglerwannen, wie man die Anordnung 
der Summen- und Einzelregler für die 
Mikrofone und Tonbandgeräte nennt, das 
Lichtmarkeninstrument des Aussteue- 
rungsmessers zur Überwachung der ab- 
gehenden Tonwechselspannung, Kom- 
mandomikrofon- und -lautsprecher, Tele- 
fon und sonstige Kommando- und Regel- 
einrichtungen. 

Die jedem Hörspielkomplex zugeordneten 
Studioräume weisen ganz besondere aku- 
stische Eigenschaften auf, die durch An- 
wendung geeigneter Baustoffe für die 
Schallabsorption und -reflexion und ent- 
sprechende Gestaltung der Wände und 
Decken erreicht wurden. Da ist zunächst 
ein stark gedämpfter Raum (0,2 5 Nach- 
hallzeit) für alle Szenen, die im Freien 
spielen. Neben den verschiedensten Arten 
von Fußböden, wie Steinpflaster, Holz- 
planken, Sand- und Kieswege, ein Stein- 
podest, ist er mit einem Wasserbecken 
ausgerüstet, das als Geräuschkulisse z. B. 


Bild 2: Toningenieur, Regisseur und technische 
Assistentin bei der Arbeit im Regieraum 


für das Plätschern eines Sees oder Flusses 
dient. Im großen Hörspielsaal (1,2 s Nach- 
hallzeit) finden wir alle möglichen Trep- 
penarten (Holz, Stein, mit Läufer belegte 
Stufen), eine Seitentreppe mit der typi- 
schen Treppenhausakustik, des weiteren 
eine richtige Telefonzelle und schließlich 
noch einen Kellerraum mit echtem Kreuz- 

Studio, 
mit dreieckigem 


gewölbe. Ein anderes dessen 
Wände aus Pilastern 
Querschnitt bestehen, läßt Variationen 
der Nachhallzeit (0,4---0,8s) und Schall- 
reflexionen zu, da die Absorptionskoeffi- 
zienten jeder Seite der drehbaren Pilaster 
verschiedene Frequenzabhängigkeiten 
aufweisen. Auch ein Raum mit den aku- 
stischen Eigenschaften eines kleinen 
Wohnzimmers fehlt іп* кеіпет Hörspiel- 
komplex. Transportable Fenster mit Ja- 
lousien und transportable Türen aller Art 
mit Rahmen stehen als Hörspielrequisit in 
jedem beliebigen Raum zur Verfügung. 
Mit einem solchen Komplex sind speziell 
dem Hörspielregisseur weite Möglichkei- 
ten für eine überzeugende, lebendige Ge- 
staltung seiner Sendungen gegeben, die 
durch ein großes Archiv mit Geräusch- 
bandaufnahmen beinahe unbeschränkt 
ergänzt werden. Selbstverständlich sind 
auch Hallräume vorhanden, auf die die 
Modulation jedes beliebigen Mikrofons zur 
Erzielung ganz bestimmter Klangeffekte 
geschaltet werden kann. 

Zur Erläuterung des Übertragungsweges 
vom Mikrofon bis zum Aufnahmeverstär- 
ker dient das Prinzipschaltbild des Hör- 


spielkomplexes Bild 7. Wie hieraus zu 


Studio B Studio D 


Regieraum, 


Bild 3: Schematischer Grundriß des Hörspiel- 
komplexes 


entnehmen ist, hat der Toningenieur die 
Tonwechselspannung von bis zu sechs Mi- 
krofonen, die in den einzelnen Studios ver- 
teilt sind, zunächst für jedes Mikrofon ge- 
trennt zu regeln. Über einen gemeinsamen 
Zwischenverstärker, den Summenregler 
und den Hauptverstärker wird die ver- 
stärkte Tonwechselspannung auf den Ein- 
gang des Tonbandaufnahmeverstärkers 
geschaltet. Von den im Regieraum vor- 
handenen drei bzw. vier Tonbandmaschi- 
nen werden jeweils zwei für Aufnahme 
und zwei für Eindlendungen aller Art be- 
nutzt. Der Tonbandwiedergabekanal ist 
in gleicher Weise wie ein Mikrofonkanal, 
aber ohne Vorverstärker, aufgebaut. Für 
die Aufnahmen werden hochwertige Kon- 
densatormikrofone mit einer Empfind- 
lichkeit von 0,3---3 mV/ub verwendet. 
Neben reinen Druckempfängern (Kugel- 
charakteristik) sind für Hörspielzwecke 
auch noch Druckgradientenempfänger 
(Nierencharakteristik) im Einsatz. Jeder 
1) Siehe Dr. F. Pahl, „Pegel- und Aussteuerungs- ` 
überwachung bei Rundfunksendungen“, RA- 
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Bild 4: Anordnung der Bedienungs-, Kommando- und Kontrollelemente 


auf dem Regiepult 


Bild 6: Die schwenkbar angeordneten Verstär- 
kereinschübe gestatten ein einfaches, schnelles 
Überprüfen und Auswechseln. Im Hintergrund 
der Abhörlautsprecherschrank 


Regieraum im Block B bildet eine ge- 
schlossene technische Einheit. Alle Ver- 
stärker und Regler sind als Einschübe im 
Regiepult untergebracht, was einerseits 
viele technische und bedienungsmäßige 
Vorteile mit sich bringt und andererseits 
dem Regieraum einen gediegenen, wohn- 
Eindruck 
Netzschalttafel und die Mikrofonspeise- 


lichen verleiht; auch die 
geräte sind in die Holztäfelung der Wände 
eingelassen. 

Die Zusammenschaltung der Verstärker 
und Regler erfolgt über das im Regietisch 
angeordnete Klinkenfeld. Ein 
Tischplatte eingelassenes beleuchtetes 
Blockschaltbild unterstützt den Tech- 


niker bei der schnellen und sicheren Durch- 


in die 


führung der erforderlichen Schaltungen. 
Zum Abhören wird in allen Räumen die 
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Mikrofone aus verschiedenen Räumen wahlweise 
über Klinken angeschlossen 


Vorver 
stärker 
У 41е 


20.60 dB 


Abhören 
vor 
Regler 
Wisa 
/ W44a 
V4le Zwischen - 
20 60081 У | verstärker 


W44a Summenregler 1 
v43 


ји |> | Abhören vor 
Regler 


Bild 5: Das Klinkenfeld im Regiepult 


Tonbandmaschinen R 28c 
mit Verstärker V47c 


Zwischen- W30 


Haupt- 
verstörker v] Si dB 
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Lautsprecherschrank 
2 130 
Т0 © 
v% Аи5зјеџеги 
4 ! ıngsmesser | Sendung 
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zum Houptschaltraum 


Bild 7: Prinzipschaltbild des Regieraumes 


gleiche in einem Schrank untergebrachte 
(Breitband- 
lautsprecher mit Hochtonkegel) verwen- 
det, die von 40 Hz---16 kHz einen gerad- 
linigen Frequenzgang aufweist. 


Lautsprecherkombination 


Sämtliche Einheiten der Verstärker- 
ketten haben einheitliche technische 
Daten. Mit einem Frequenzgang von 


30---15000 Hz bei einem Abfall von 
+1dB, <1% Klirrfaktor und einem 
> 60 dB 
handelt es sich um hochwertige Geräte, 


Fremdspannungsabstand von 


die bei höchster Betriebssicherheit eine 
einwandfreie Qualität der abgehenden 
Modulation garantieren. Für die ständige 
Betriebsüberwachungsorgt der Meßdienst. 
Im Laufe der turnusmäßigen Überprüfung 
aller technischen Einrichtungen werden 
neben den charakteristischen Daten der 


Glieder der Übertragungskette auch die 
Pegel aller Kanäle nach einem genau fest- 
gelegten Pegeldiagramm überprüft und 
eingestellt. Am Ausgang des Hauptver- 
stärkers steht ein Pegel von +6dB 
= 1,55 У zur Verfügung!?). 

Bei unserem Besuch im Block B hatten 
wir Gelegenheit, einer Aufnahme des 
Orchesters Adalbert Lutter unter Lei- 
tung des Dirigenten beizuwohnen, als 
gerade ein sogenanntes „Play back" pro- 
duziert wurde. Dieses „Play back“ ist ein 
typisches Beispiel für das enge Zusam- 
menwirken künstlerischer Gestaltung und 
Aufnahmetechnik bei der Produktion, das 
sowohl für Hörspiele als auch bei Auf- 
nahme von Musik sehr oft angewendet 


1) Siehe auch Seite 278, „Der Aussteuerungs- 
messer AM 302“. 


Е. 
BE 


wird. Hierbei wird ein Teil der Musik zu- 
erst auf Band aufgenommen, dann abge- 
spielt und mit dem gleichzeitig gespielten 
zweiten Part des Orchesters gemischt. 
Eine Gesangstimme kann entsprechend 
zusätzlich behallt werden, was den sehr 


oft gehörten „Sphärenklang‘“ erzeugt. 


Solche Aufnahmen verlangen vom Ton- 
ingenieur neben dem sicheren Beherrschen 
seiner technischen Aufgabe ebenso ein 
ausgeprägtes Musikempfinden und hohes 
künstlerisches Einfühlungsvermögen. 


Aber gerade dadurch gewinnt die Arbeit 
im Funkhaus einen ganz besonderen Reiz, 
der nicht zuletzt darin besteht, mitzuwir- 
ken an dem Werk, das allabendlich 
Hunderttausenden von Menschen Ent- 
spannung, Unterhaltung und Belehrung 
gibt. -ep 


Bild 8: Ein Blick in 
das Verstärkermeß- 


gestell 
4 
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Bild 10: 
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03 mV/ub 


Bild 11: Die Kapelle Adalbert Lutter bei der Aufnahme 
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Nachrichten ind Künzberichte 


У Sputnik 2 beendete am 14. 4. 58 
nach etwa 2370 Erdumkreisungen 
seinen Lauf. In den Morgenstun- 
den dieses Tages kam der Erd- 
trabant in die dichteren Schich- 
ten der Atmosphäre und zerfiel. 
Nach TASS-Berichten verlief seine 
letzte Flugbahn in südöstlicher 
Richtung über den Kleinen An- 
tillen, Brasilien und dem Atlan- 
tik, Sputnik 2 war am 3.11. v.J. 
gestartet worden und legte auf 
seiner Bahn um die Erde weit 
mehr als 100 Millionen Kilometer 
zurück, 


У Zusammenarbeit der Akade- 
mien der Wissenschaften der 
UdSSR und der DDR: Zwischen 
einer Delegation der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin und Vertretern der Akade- 
mie der Wissenschaften der 
UdSSR ist am 30. 1. 1958 in Moskau 
eine Vereinbarung über wissen- 
schaftliche Zusammenarbeit für 
die nächsten drei Jahre und ein 
Plan zur Zusammenarbeit im 
Jahre 1958 unterzeichnet worden. 
Das Abkommen sieht u. a. vor, 
jedes Jahr die Hauptforschungs- 
themen auszutauschen mit dem 
Ziel, sie aufeinander abzustim- 
men und jene Aufgaben festzu- 
stellen, die für eine gemeinsame 
Bearbeitung geeignet sind. Ferner 
soll zwischen den Akademien ein 
reger Erfahrungsaustausch ge- 
pflegt werden. 


Y Nur mit Transistoren bestückt 
ist ein Digitalrechner, der vom 
Wernerwerk für Telegrafen- und 


Signaltechnik der Siemens & 
Halske AG gefertigt wird. Zur 
Informationsspeicherung dienen 
ein Ringkernspeicher als Arbeits- 
und ein Trommelspeicher als Zu- 
bringerspeicher. Der Rechner 
führt in einer Sekunde 2500 
Rechenoperationen mit zwölfstel- 
ligen Zahlen aus. 


W Spreehfunk-Traggeräte führen 
die Rangierer des mit allen mo- 
dernen technischen Hilfsmitteln 
ausgerüsteten Güterbahnhofs Zü- 
rich mit sich. Die Rangierer kön- 
nen sich dadurch jederzeit und 
trotz allen Lärms sofort mit ihren 
Leitstellen in Verbindung setzen. 
Auch auf den Rangierloks befin- 
den sich entsprechend umgebaute, 
gleichartige Funkgeräte. Die durch 
den Einsatz der Sprechfunkgeräte 
erzielte Zeitersparnis ist so be- 
deutend, daß der Verschiebedienst 
des Züricher Güterbahnhofs fühl- 
bar entlastet wird. 


V Höhere Löhne forderten 1300 


Techniker der amerikanischen 
Rundfunk- und Fernsehgesell- 
schaft Columbia Broadcasting 


System. Anfang April traten sie 
hierfür in einen Streik. 


У Mit einem eigenen Stand war 
die Firma Rohde & Schwarz, 
München, auf der Leipziger Messe 
vertreten, und nicht, wie im 
Heft 8, 5. 250, irrtümlich angege- 
ben, zusammen mit der Firma 
Hartmann & Braun. 


Band-IV-Versuchssender der Deutschen Post 


Die Deutsche Post betreibt seit 
kurzer Zeit einen vom VER 
Rafena - Werke erbauten . Ver- 
suchssender im Kanall3, Band IV. 


Sensationelle TV-DX-Rekorde 


Aus Schweden sind Ende у. J. 
eine Reihe sensationeller Fern- 
sehweitempfangsergebnisse über 
de F,-Schicht bekanntgeworden, 
die als Ergebnis des zu dieser 
Zeit herrschenden Sonnenflecken- 
maximums gewertet werden kön- 
nen. So empfing zum Beispiel 
der schwedische Amateur Gunnar 
Eriksson in Lit in Jämtland am 
3., 20. und 21. 11. 57 einige ameri- 
kanische und kanadische Fern- 
sehsender. Die Signale waren 
leicht zu lokalisieren, da sie in- 


Die Sendungen werden 2. 2. nur 
für betriebsinterne Zwecke aus- 


gestrahlt, um Erfahrungen zu 
sammeln. 
folge der 60 - Hz - Bildfrequenz 


(statt 50 Hz) bei normaler Bild- 
einstellung „nach unten“ rollten. 
Am 20.11. erschienen insbesondere 
mehrere Sender aus Florida und 
anderen amerikanischen Südstaa- 
ten auf dem Bildschirm. Am 21.11. 
wurden Sender der östlichen 
Nordstaaten und Kanadas emp- 
fangen. Die Bildqualität war sehr 
schlecht, zuweilen erschienen 
gleichzeitig mehrere Sender, be- 
sonders im Kanal 3. 

Gunnar Eriksson empfing auch 


Wie wir bereits berichteten, wurde 
Chinas, im eigenen Lande gebaut, in Peking in Betrieb genommen. Zum 
gleichen Zeitpunkt kamen auch die ersten Fernsehempfänger aus der chinesi- 
schen Produktion. Hier ein Bild aus der Gütekontrolle des chinesischen Werkes. 
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Fernsehsender aus den asiatischen 
Teilen der Sowjetunion, so am 1., 
2. und 3.11. sowie am 21., 22. und 
23.11.57, morgens zwischen 7.30 
und 11.00 Uhr. Die Empfangs- 
feldstärke war meist sehr groß, 
das Bild aber ebenfalls durch 
gleichzeitigen Empfang mehrerer 
Sender und infolge vielfacher Re- 
flexionen schlecht. Dem schwedi- 
schen Amateur gelang die Auf- 
nahme von Testbildern amerika- 
nischer und sowjetischer Fernseh- 
sender. 

Als Kuriosität sei erwähnt, daß 
Herr Eriksson am 3.11.57 den 
Sender von Sputnik 2 mit seinem 
Fernsehempfänger auffing, des- 
sen Spulen im Kanal 1 er auf 
40 MHz abgeglichen hatte. Die 
Sputniksignale ergaben ein Inter- 
ferenzmuster, das im Takt der 
Pulsfrequenz schwankte. 

Bertil Pettersson, Skillingaryd, 
berichtet über einen Empfang aus 


der Schweiz am 21.10.57 von 
10.00 bis 10.40 Uhr mit guter Bild- 
qualität, aber starkem Fading. 
Am Vormittag des gleichen Tages 
erschien ein RAI-Sender (italieni- 
sches Fernsehen) mit einem Test- 
bild auf 52,5 MHz, am 24.10. von 
10.50 bis 11.35 Uhr das Testbild 
der BBC auf 45 MHz auf den 
Kanälen 2 und 3. In der Zeit vom 
26.10. bis 4.11. wurde ein unbe- 
kannter, vermutlich sowjetischer 
Sender auf Kanal 2 mit nur ge- 
ringem Fading verhältnismäßig 
gut empfangen. 


Der Künstler Malte Fredriksson 
in Klintehamn (Gotland) berichtete 
über guten Empfang eines west- 
deutschen Fernsehsenders im Ka- 
nal 2 am 1.12.57, 10.00 bis 11.00 Uhr. 
Im November kam auf Kanal 6 
der DDR-Fernsehsender Brocken 
herein. 
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Mit 110°-Bildröhren 


sind in den USA bereits etwa 40% 
aller gebauten Fernsehempfänger 
bestückt. Unser Bild zeigt ein 
Sylvania-Fernsehgerät mit beson- 
ders flachem Gehäuse, dessen 
Tiefe nur 25 cm beträgt, wobei 
die Bildmaske etwas nach vorn 
aus dem Gehäuserahmen heraus- 
gerückt wurde. Alle Bedienungs- 
knöpfe befinden sich auf der 
Oberseite des Gerätes, deren Ab- 
deckplatte nach-hinten zu ver- 
schieben ist. Das Standgerät ist 
90 ст hoch und 85 cm breit. 


DG 3-12 A, Kleinstoszillografenröhre für Меб- und Anzeigezwecke 


In größeren Anlagen, wie z.B. in 
Sendern, Rechenmaschinen und 
in Flugzeugen, ist häufig die stän- 
dige Überwachung bestimmter 
Meßwerte erwünscht. Für diese 
Zwecke eignet sich die Telefun- 
ken-Röhre DG 3-12 A, eine Kleinst- 
oszillografenröhre mit3cm Schirm- 
durchmesser. Dank der kleinen 
Abmessungen der DG 3-12 A läßt 
sich ohne Schwierigkeit eine grö- 
ßere Anzahl dieser Oszillografen- 
röhren nebeneinander auf einer 


Beobachtungstafel unterbringen. 
Untersuchungen an im Einsatz 
befindlichen Anlagen wurden bis- 
her durch Größe und Gewicht der 
Oszillografen erschwert. Da die 
DG 3-12 A einen Planschirm hat 
und sich durch große Linien- 
schärfe auszeichnet, ist sie nicht 
nur als Indikator, sondern auch 
als Meßröhre zu verwenden und 
ermöglicht den Bau leichter und 
handlicher Prüfgeräte für Mon- 
tage und Störungssuche, 


Radioaktive Isotope erleichtern Automatisierung 


Die ersten Isotopenfüllstandsmeß- 
geräte aus dem wissenschaftlich- 
technischen Versuchsbetrieb für 
kernphysikalische Meßgeräte, VER 
Vakutronik Dresden, sind seit 
Anfang dieses Jahres in mehre- 
ren Großbetrieben der DDR im 
Einsatz. Dazu gehören die Leuna- 
werke „Walter Ulbricht“, das 
Hydrierwerk Zeitz und das säch- 
sische Kunstseidenwerk „Siegfried 
Rädel“ in Pirna. Bei diesen ersten 
in der DDR entwickelten indu- 
striellen Meßgeräten mit radio- 
aktiven Isotopen handelt es sich 
um eine Gammastrahlenschranke 
zur Kontrolle des ‚Füllstandes in 
geschlossenen Behältern und 
Bunkern. Im Kunstseidenwerk 
„Siegfried Rädel“ in Pirna wird 
z.B. jetzt mit Hilfe dieses Meß- 
gerätes der untere Füllstand eines 
Viskosekessels durch Leuchtzei- 
chen signalisiert. Dadurch erhöht 
sich die Betriebssicherheit des 
Kessels, die bisher erforderliche 
direkte Kontrolle des Füllstandes 
durch ein Schauglas fällt weg. 


Auf dem Leningrader Rangier- 
bahnhof 


wird seit kurzem versuchsweise 
ein von sowjetischen Ingenieuren 


entwickeltes Gerät, das mit radio- 
aktiven Isotopen arbeitet, zum 
Zählen der Achsen aller eintref- 
fenden und abfahrenden Züge 
eingesetzt. Das Gerät wird zwi- 
schen den Schienen an einer Naht- 
stelle angebracht und registriert 
mit Hilfe von radioaktiven Iso- 
topen automatisch jedes vor- 
beirollende Rad. Die bisherigen 
Versuche haben bei Zuggeschwin- 
digkeiten bis zu 80 km/h ein ein- 
wandfreies Funktionieren des Ge- 
räts bewiesen. Sowjetische Inge- 
nieure arbeiten jetzt auch an ähn- 
lichen Geräten zum automati- 
schen Öffnen und Schließen von 
Ваћпзећгапкеп. 


Großbritannien baut Protonen- 
synchrotron 


Großbritannien baut für sein 
nukleares Forschungsprogramm 
in der Nähe von Harwell ein 
7-Mrd.eV-Synchrotron. Der Teil- 
chenbeschleuniger wird etwa 
21 Millionen Dollar kosten. Der 
Ringmagnet des Beschleunigers 
wird 6000 Tonnen wiegen und 
einen Durchmesser von etwa 36 m 
haben. Mit der Fertigstellung ist 
in zwei Jahren zu rechnen. 


НЕКВЕКТ BUTTENBERG Wege хит echten Klangerlebnis 


Von einem Erlebnis schlechthin sprechen wir gewöhnlich dann, wenn außer dem geistigen Inhalt des Geschehens oder 
des Dargebotenen noch eine Anzahl der unsere Sinne ansprechenden Faktoren auf uns einwirken können. 

Als heute noch fehlende Komponenten bei der Nachrichtenübertragung sind die Fragen der Farbe, der Stereoskopie 
und der Stereoakustik bekannt. Auf allen diesen Gebieten sind die wissenschaftlichen Erkenntnisse bedeutend weiter 
vorgedrungen, als es ihre Anwendung in der Praxis erkennen läßt. Es soll hier nicht behandelt werden, welchem dieser 
Probleme innerhalb des Gesamterlebnisses der Vorrang gebührt. Bei Rundfunk, Film und Schallplatte hat jedenfalls 
die stereoakustische Seite bisher eine geringere Beachtung gefunden, obwohl aber gerade bei ihr günstige ökonomische 


Voraussetzungen zur Erzielung des Faktors Klangerlebnis bestehen. 


In der Vergangenheit sind verschiedene techni- 
sche Vorschläge für eine stereoakustische Über- 
tragung entwickelt worden. Keiner von diesen 
Vorschlägen umfaßt bereits alle zum raumakusti- 
schen Problem notwendigen Einzelinforma- 
tionen. Die vielen bisher unternommenen Ver- 
suche und die Vielzahl der angestrebten Lö- 
sungen berechtigen zu der Annahme, daß eine 
sämtliche Informationen beinhaltende Lösung 
vorerst kaum zu erwarten ist. Gerade darum 
muß heute umgehend entschieden werden, mit 
welchen der Einzelinformationen die Kompo- 
nente ‚„akustisches Raumerlebnis‘‘ zu einem 
möglichst hohen Prozentsatz erfüllt werden 
kann. Werden die bekannten Vorschläge unter 


besonderer Beachtung dieser Anregung unter- ` 


sucht, so kann man zwei Gruppen von Vor- 
schlägen unterscheiden, deren ältere (A) mehr 
die Lösung des Rechts-Links-Faktors!) bevor- 
zugt, wogegen die andere Gruppe (B) mehr eine 
gute Lösung des eigentlichen Raumeindrucks 


Senderaum 


| 
| achse | 


Wiedergabe- 
raum 


` Senderaum 


einem elektrischen Kanal weitergeleitetwerden !), 
die gesondert wiedergegeben werden. Nach dem 
Verfahren A werden die beiden Mikrofone neben- 
einander symmetrisch zur Orchestermitte auf- 
gestellt. Die Lautsprecher im Wiedergaberaum 
sind entsprechend angeordnet (Bild 1). Durch 
die mehr oder weniger starke Bevorzugung des 
rechten bzw. linken Teilklangbildes entsteht in 
der Symmetrieachse der beiden Lautsprecher 
der Rechts-Links-Effekt. Von einem , stereo- 
akustischen Effekt‘, wie er mit dem Verfahren A 
angeblich erreicht wurde, kann heute nicht mehr 
gesprochen werden. Vermutlich entstand diese 
Meinung seinerzeit bei der Suche nach Analogien 
zwischen der Stereoskopie und der Stereo- 
akustik, worauf die Verwendung einiger Aus- 
drücke (z. B. plastisch) heute noch hindeutet. 
Von einem durch zwei Augen erzielten stereo- 
skopischen Effekt zu sprechen, hat noch immer 
seine volle Berechtigung. Nach der heute vor- 
herrschenden Meinung sind auf den beiden Ge- 
bieten keinerlei echte Parallelen zu finden. 


Durch seine beiden Ohren sind dem Menschen 
folgende Möglichkeiten gegeben: 


1. die Identifizierung der Schallrichtung (Lo- 
kalisierungsvermögen), die nicht, wie früher 
behauptet wurde, den Raumeindruck erzeugt; 

2. die physiologische Klangbildumformung und 
3. die Unterstützung gewisser psychischer Mo- 
mente, wie die Konzentrationsfähigkeit auf be- 
stimmte Geräusche oder Klänge (Orchester- 
gruppen, Solisten usw.). 


Hiervon ist Punkt 3 keine Besonderheit der 
Zweikanalverfahren, sondern ist auch mit dem 
Einkanalverfahren möglich. Punkt 2 wird durch 
das Verfahren A nicht erfüllt. Es ist nicht in der 
Lage, im Wiedergaberaum den Schallzustand 
herzustellen, der für eine natürliche physio- 
logische Klangbildumformung notwendig ist. 
Punkt 1 wird vom Verfahren B nicht erfüllt. 


< Bild 2: Anordnung nach Verfahren В 
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Zur Diskussion steht also 


anstrebt. 
zunächst die Frage des Vorranges 


von Rechts-Links-Faktor 
Raumeindruck. 


Beide Vorschlagsgruppen, deren Varianten nicht 
im einzelnen besprochen werden sollen, benutzen 
Übertragungsverfahren mit mindestens zwei 
Kanälen bzw. übertragen mindestens zwei Teil- 
klangbilder (gegebenenfalls können sie beide auf 


oder 


keine Wahrnehmung getrennter Schallenquellen 


(NM bis NL) wird ein verminderter, zeitlich ver- 
zögerter Primärschall mit einem im Verhältnis 
reichen Anteil an Reflexionen übertragen. Die 
Lautsprecher sind im Abhörraum so angeord- 
net, daß der Hauptlautsprecher ein in seiner 
Richtung deutlich wahrnehmbares Primär- 
schallfeld und der Nebenlautsprecher entweder 
mit Hilfe eines Spezialstrahlers oder bei Ве- 
nutzung eines Normalstrahlers in Verbindung 
mit zerstreuenden Flächen ein diffuses Schall- 
feld aufbaut. Hierdurch wird dem Hörer im 
Wiedergaberaum ein aus der Erfahrung von 
Originaldarbietungen her wohlbekanntes Ge- 
samtklangbild vermittelt. 


Untersuchen wir zunächst aberdie 
Frage, wieweit unser zweiohriges 
Hören ein Raumempfinden unter- 
stützend oder hindernd beeinflus- 
sen könnte: 

Das Lokalisierungsvermögen ist in der horizonta- 
len Ebene nur bei einer ganz geringen Abwei- 
chung von der Mittelebene des Kopfes verhältnis- 
mäßig exakt. In der Vertikalen, also in der Un- 
terscheidung des Vorne, Hinten, Oben und Unten 
besteht theoretisch überhaupt keine Lokalisie- 
rungsmöglichkeit. Ausgeprägte Empfindlich- 
keitsmaxima für bestimmte Frequenzen, z. B. 
für hohe Frequenzen = 70° zur Mittelebene [1], 
liefern uns in der gesamten Richtempfindung 
doch sehr dem Zufall aus. Wenn sie trotzdem 
besser möglich ist, als hieraus gefolgert werden 
kann, so beweist das, welch bedeutenden Anteil 
die Erfahrung über das Verhältnis der Intensitä- 
ten von Primärschall und Reflexionen, über das 
Verschlucken oder Dämpfen bestimmter Fre- 
quenzlagen usw. an unseremRaumempfindenhat. 


Eine ganz beachtliche Rolle spielen ferner die 
Erfahrungen mit den Laufzeitdifferenzen. Wie 
weit diese das eigentliche Raumempfinden aus- 
bilden oder den Richtungssinn hervorrufen, ist 


- aus Bild 3 zu erkennen. 


Bild 3: Zusammenstellung der verschiedenen Laufzeiten 


Echo 


Haas-Effek: 
P Laufzeit in ms ——— 
5 10 


3550 100 1000 


34300 


Frequenzen deren 


Hier stehen die beiden Mikrofone von der Schall- 
quelle aus gesehen hintereinander in einer Ent- 
fernung, die von der Raumgröße abhängig ist 
(Bild 2). 

Nach dem Verfahren B werden zwei wesentlich 
differierende Klangbilder übertragen. Der 
Hauptkanal (HM bis HL) führt in der üblichen 
Weise den Primärschall mit einem geringen An- 
teil an Reflexionen. Auf dem Nebenkanal 


trank 


o 
1600 800 400 200 3020 


Wellenlänge der entspr. 
Weglänge entspricht 


Im Bereich I, dem Bereich der Interferenz für 
hohe Töne, bewirkt die Laufzeitdifferenz die 
Richtempfindung. Im Bereich III (Interferenz 
der tiefen Frequenzen) ruft ein bis zu 50 ms 


1) Gemeint ist die bei dem seitenbezogenen 
stereofonischen Verfahren bezweckte Unter- 
scheidung zwischen rechts und links. 
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später eintreffender Schall stets den Eindruck 
hervor, gleichgültig aus welcher Richtung der 
Sekundärschall kommt, als existiere nur die 
Richtung des Primärschalls (Haas-Effekt). Erst 
größere Verschiebungen erzeugen ein Echo (Be- 
reich IV). Die Grenzen des Bereichs II sind als 
fließende Übergänge anzusehen. Im Bereich II 
befinden wir uns in der Nähe desjenigen Hör- 
bereiches, der das größte Intensitätsintervall des 
Ohres für den Schalldruck aufweist. 


Für das Raumempfinden haben allein die Be- 
reiche II und III eine ausschlaggebende Bedeu- 
tung. Die Echowirkung wird nicht zu den ästhe- 
tischen Wirkungen in der Akustik gerechnet, und 
ein Richtempfinden wird nur von einem ge- 
ringen Teil der Laufzeitdifferenzen hervor- 
gerufen. Demzufolge muß eine exakte Fest- 
stellung der Schallrichtung beim Empfinden 
eines Klangbildes von ganz untergeordneter Be- 
deutung sein. Das zweiohrige Hören gestattet 
uns zwar, Veränderungen von Schallrichtungen 
wahrzunehmen, aber erst das Bewußtsein ver- 
anlaßt die Wendungen des Kopfes, die die 
exakte Feststellung der Schallrichtung ermög- 
lichen. 


Das unbewußte Ausschalten bestimmter Ge- 
räusche und das bewußte Konzentrieren auf be- 
stimmte Klänge sind psychische Vorgänge. 
Hierbei geben sicherlich die beschriebenen In- 
tensitätsmaxima für bestimmte Frequenzen 
wegen der mehr oder weniger ausgebildeten 
punktförmigen Abstrahlung eines Lautspre- 
chers den größeren Ausschlag als der Richtungs- 
sinn. Die Konzentrationsfähigkeit auf be- 
stimmte Frequenzlagen und bestimmte Fre- 
quenzzusammensetzungen ermöglicht es daher 
in überwiegendem Maße einem Konzertsaal- 
besucher, aus einem Tuttiklang den Anteil ein- 
zelner Instrumente oder von Instrumenten- 


Standorte der Rundfunksender in der DDR 


Der Rundfunk der Deutschen Demokratischen Republik sendet 
drei voneinander unabhängige Programme mit den Bezeich- 


nungen Deutschlandsender, 
Radio DDR, 


Berliner Rundfunk. 


Alle drei Programme entstehen im Funkhaus Berlin-Ober- 
schöneweide, Nalepastraße. Von dort werden sie den einzelnen 
Sendern zugeführt. Außerdem bringen die Bezirksstudios zu be- 
stimmten Tageszeiten Eigenprogramme über ihre Sender (Be- 
zirksstudios bestehen in Leipzig, Dresden, Weimar, Schwerin, 
Potsdam und Cottbus). Ferner sendet der Berliner Rundfunk 
seit dem 2. Februar 1958 in den Abendstunden ein zweites Pro- 
Berlin-Müggelberge 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 5 (1958) S. 148). Der gesamte 
technische Apparat des Deutschen Demokratischen Rundfunks 
(vom Studio bis zum Sender) untersteht der Deutschen Post, 
ist also organisatorisch getrennt vom Staatlichen Rundfunk- 
komitee, das für den Programminhalt verantwortlich ist. 

Auf den drei Landkarten sind die Standorte der Sender mit 
ihren Frequenzen angegeben. Zur besseren Übersicht wurden 
die Sender mit dem gleichen Programm jeweils auf einer Karte 


gramm über den UKW-Sender 


zusammengefaßt. 


Außerdem betreibt der Deutsche Demokratische Rundfunk zur 
Zeit drei Kurzwellensender auf den Frequenzen 

9730 kHz = 30,83 m, 

7150 kHz = 41,96 m, 

6115 kHz 2 49,06 m. 


Diese Sender werden zu bestimmten Sendezeiten für den Aus- 
landsdienst des Deutschen Demokratischen Rundfunks einge- 


setzt. 


Das geplante Sendernetz — besonders der UKW-Sender — wird 
noch erweitert bzw. ausgebaut. Zur Zeit der Drucklegung dieses 
Heftes war der UKW-Sender Stülpe im Versuchsbetrieb. 

RADIO UND FERNSEHEN wird über die Änderungen im 


Sendernetz der DDR ständig berichten. 
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gruppen zu unterscheiden und einer wechseln- 
den Melodieführung zu folgen. Theoretisch ge- 
sehen kann ja schon ein Ohr einen Akkord in 
seine verschiedenen Einzeltöne zerlegen, aber es 
kann keine Phasendifferenzen in den Einzel- 
schwingungen eines zusammengesetzten Klan- 
ges unterscheiden. Das bedeutet, daß unser Ge- 
hirn überhaupt nicht von der mathematischen 
Gestalt der Schallkurve, wie wir sie vom Oszillo- 
grafen her kennen, informiert wird, sondern nur 
über die Art und Weise, wie die Energie auf die 
einzelnen reinen Töne verteilt ist. 


Hieraus dürfte abzuleiten sein, daß bei oberton- 
reichen Klangbildern schon aus den physio- 
logischen Gegebenheiten eines Ohres eine In- 
tensitätserhöhung wahrzunehmen ist. Bei der 
Klangbildformung durch das Hören mit zwei 
Ohren wirken sich noch weitere Erscheinungen 
in einer Intensitätserhöhung aus. Verschließt 
man ein Ohr, so wird ein für das andere Ohr 
unter der Reizschwelle liegender Schall nach 
Freigabe des ersten Ohres sofort wahrgenom- 
men [2]. Dieser Vorgang erschließt unserem 
Klangempfinden recht erheblich den Bereich der 
intensitätsarmen Oberschwingungen, die uns 
die Charakterisierung von Instrumenten und 
Räumen erleichtern. 


Diese Klangbildbereicherung ist notwendiger- 
weise mit einer gewissen psychischen Laut- 
stärkevergrößerung verbunden. Nun besteht 
andererseits eine Wechselwirkung zwischen 
Lautstärke und Halleindruck. Einmal wird beim 
Abhören aus Räumen, die für Musikübertragung 
geeignet sind, eine zunehmende Lautstärke von 
den Hörern als eine Vergrößerung des Hallens 
bezeichnet [3], ein andermal wird dem Nachhall 
die nützliche Wirkung der Lautstärkevergröße- 
rung zugeschrieben [4]. Diese beiden Betrach- 
tungsrichtungen schließen einander nicht aus, 
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doch ergibt sich logisch, daß der Effekt, einen 
halligen Raum auch immer als laut zu erkennen, 
physiologisch bedingt sein muß. Nachhall ist 
zweifellos eine von vornherein gegebene Be- 
reicherung des Klangbildes, während die physio- 
logischen Vorgänge eine nachträgliche Bereiche- 
rung darstellen. Versuche ergaben, daß das An- 
wachsen der Lautstärke beim Hinzutreten von 
Reflexionen einer Erhöhung von 11 bis 12 dB 
gleichkommt. 


Vor über 25 Jahren wurde bereits versucht, die 
physiologische Klangbildumformung elektrisch 
darzustellen [5]. Durch Gleichrichtung und 
Überlagerung zweier Schallbilder über einen 
Kreis großer Zeitkonstante konnte eine gute 
„Druckmittelung‘‘ und eine dem zweiohrigen 
Hören ähnliche Wirkung erzielt werden [6]. Die 
hierbei angewendeten Maßnahmen bildeten also 
einen Ausgleich der am Abhörort auftretenden 
Interferenzen, der uns durchaus berechtigt, das 
gewonnene Klangbild als abgerundet, geschlos- 
sen oder homogen zu bezeichnen. Diese Begriffe, 
die heute noch einen breiten Raum bei der Be- 
urteilung von Klangbildern einnehmen, wären 
schon allein geeignet, die als Schalldruckmitte- 
lung bezeichnete Klangbildformung als die 
wichtigste der Auswirkungen unseres Zweiohr- 
systems erkennen zu lassen. Die früher 
dem Lokalisierungsvermögen zu- 
geschriebenen Eigenschaften eines 
guten Klangbildes, die besondere 
Durehsichtigkeit und ein gutes 
Auflösungsvermögen, kommen je- 
doch ausschließlich der physiologi- 
schen Klangbildumformung zu. Als 
psychische Momente sind dem durchschnitt- 
lichen Konzertsaalbesucher für das Musikerleb- 
nis hauptsächlich der augenblickliche Zusam- 
menklang und vielleicht noch die ideale Mi- 
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schung der einzelnen Schallquellen bekannt. Bei 
einem Tuttiklang schenkt er einem bestimmten 
Instrument nur dann Aufmerksamkeit, wenn er 
es gerade betrachtet. Bei geschlossenen Augen 
kann die Konzentrationsfähigkeit entweder über 
den Willen wirksam werden, oder eine stark 
differierende Klangfärbung ist die Ursache für 
das Bewußtwerden einer einzelnen Schallquelle. 
Zusammenklang und ideale Mischung aber be- 
tonen die Vorherrschaft der physiologischen 
Klangbildumformung. 


Der Richtungssinn dagegen verleiht mehr die 
Fähigkeit, durch Drehen des Kopfes das Emp- 
finden für den Raum veränderlich zu gestalten. 
Durch diese klangliche Orientierung im Raum 
sucht sich der Hörer ein subjektives Optimum 
aus der Fülle der ihn erreichenden akustischen 
Energie, indem er sich den örtlichen oder zeit- 
lichen Interferenzen seinem persönlichen Emp- 
finden gemäß anpaßt, um unbewußt die für ihn 
günstigste Mittelwertbildung zu erreichen. Diese 
ist im Umformungsprozeß ständig als das Pri- 
märe, das Richtempfinden aber nur als eins von 
den Hilfsmitteln dazu anzusehen. 


Aus dem bisher Gesagten besteht das 
Problem der Übertragung von 
Klangerlebnissendarin,obsichein 
Hörer auch in seinem Wohnraum 
bzw. im Kultur- und Kinosaal auf 
Grund seiner Erfahrungen von 
Originaldarbietungen klanglich 
orientieren kann. Darüber hinaus muß 
die Eigenakustik des Wiedergaberaumes über- 
wunden werden, und zwar nicht in einer vorher- 
bestimmten Weise für alle Räume gemeinsam, 
sondern es muß für jeden Raum die ihm eigene 
Klangfärbung und Dämpfung ausgeglichen 
werden können. Es müssen also auch im Wieder- 
gaberaum zwei sich zeitlich durchmischende 


Energieströme vorhanden sein, der Primärschall 
aus einer bestimmten Richtung und die Re- 
flexionen aus allen nur möglichen, aber fast un- 
bestimmbaren Richtungen. An Hand dieses 
Schallaufbaues und auf Grund seiner Erfah- 
rungen muß der Hörer in der Lage sein, sich 
eine Vorstellung vom Primärraum zu machen, 
von dessen Größe, Nachhallverhältnissen, 
Klangfarbe, Besetzungsweise und von der Auf- 
stellung des Orchesters. Nur die letzte Forde- 
rung bedarf des Rechts-Links-Effektes, alle 
übrigen Forderungen, einschließlich der nach 
der Beurteilung von Entfernungen zu den 
Orchestergruppen, lassen sich mit dem Ver- 
fahren B viel leichter erfüllen. 


Zur Begründung hierfür einige Erfahrungen aus 
der Praxis des Verfahrens A. Die nur kopf- 
bezogene!) Anordnung mit dem Zweikanalkopf- 
hörer läßt bekanntlich ein gutes Richtungs- 
empfinden zu, aber man ist dabei an ein ganz 
bestimmtes Klangbild gebunden, an das es 
keine individuelle Anpassung gibt. Durch die 
feste Aufstellung des Doppelmikrofons ist man 
völlig dem an diesem Ort herrschenden Klang- 
zustand ausgeliefert. Nicht viel anders sieht es 
bei der raumbezogenen Anordnung (Bild 1) aus, 
nur daß die Verhältnisse etwas verwischter sind, 
eine Folge der größeren Mikrofonabstände. Dazu 
kommt, daß keine exakte Trennung der beiden 
Klangbilder im Wiedergaberaum vorliegt. Um 
den Rechts-Links-Effekt nicht zu verfälschen, 
ist man gezwungen, seinen Kopf starr in der 
Symmetrieachse der beiden Lautsprecher zu 
halten. Praktisch gibt es im Wiedergaberaum 
nur einen Punkt, der bezüglich der Richt- 
empfindung als gut angesprochen werden kann, 
wenige Meter vor den Lautsprechern, wo die 
Eigenakustik den Primärschall noch nicht be- 
einflußt hat. Außerdem ist ein exaktes Lokali- 
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sieren nur für Vorgänge möglich, die sich etwa 
1,5 m vor den Mikrofonen abspielen. Aus größe- 
ren oder kleineren Entfernungen verwischt sich 
dieser Effekt erheblich, da sich der Nachhall des 
Primärraums hierbei dem Effekt entgegenstellt. 
Man schlug deshalb einmal vor, den Nachhall 
möglichst herabzudrücken [7], eine Maßnahme, 
die für die Ausbildung eines natürlichen Klang- 
bildes nicht gerade geeignet war. 


Zu den technischen Schwierigkeiten zählt vor 
allem der Ausgleich des Intensitätsverhält- 
nisses der beiden Lautsprecher. Der Mittenein- 
druck für Vorgänge zwischen den beiden Mikro- 
fonen ist daher meist unzulänglich. Es wurde 
ein drittes, das Mittelmikrofon eingeführt, des- 
sen Schallbild beiden Kanälen zugeteilt wurde. 
Abgesehen davon, daß jetzt wieder die geo- 
metrische Überlagerung zweier Wellenzüge, die 
elektrische Interferenzbildung, eintritt, hat man 
mit dieser Anordnung bereits bewußt auf Ge- 
nauigkeit im Richtungsempfinden verzichtet. 
Darüber hinaus war das Interesse am Lokali- 
sieren in der Seitenrichtung, insbesondere bei 
Musikdarbietungen, sehr schnell erlahmt, ein 
Zeichen dafür, daß ohne Verbindung mit dem 
Visuellen dem reinen Rechts-Links-Effekt nur 
eine untergeordnete Bedeutung zukommt. Wenn 
hier und da nahe oder weiter absitzende Instru- 
mentengruppen unterschieden werden konnten, 
so ist das nicht in dem Verfahren A begründet, 
sondern allein den angewendeten hochwertigen 
einzelnen technischen Geräten zu danken. 


1) Bei dem kopfbezogenen stereofonischen Ver- 
fahren wird der Schall von zwei auf einer Kugel 
angeordneten Mikrofonen (Nachbildung des 
menschlichen Kopfes) aufgenommen und über 
zwei getrennte Leitungen zwei Kopfhörern zu- 
geführt. 
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Der im Verfahren B im Wiedergaberaum ge- 
wonnene Schallzustand ermöglicht es dagegen, 
daß man sich frei im Raume bewegen kann, ohne 
auf einen ungewohnten Klangcharakter zu 
stoßen, wie man es beim Verfahren A durch 
einen lästigen Druck auf die Ohren ständig 
erlebt. Natürlich ist der Klangeharakter nicht 
an allen Stellen des Raumes der gleiche. Die 
bemerkbaren Veränderungen entsprechen an- 
nähernd denjenigen, wie man sie beim Durch- 
schreiten eines Saales empfindet. In einem ver- 
hältnismäßig kleinen Abhörraum (Wohnzimmer) 
erscheinen die Entfernungen lediglich verkürzt. 
Darum können bei diesem Verfahren leicht Be- 
dingungen geschaffen werden, die den indivi- 
duellen psychischen Eigenschaften des Hörers 
gerecht werden. Er kann sich seinen Platz ge- 
wissermaßen mehr in der Nähe des Orchesters 
oder weiter hinten im Saale aussuchen, indem 
er das Lautstärkeverhältnis zwischen Haupt- 
und Nebenkanal nach seinen Wünschen ver- 
ändert. Dabei ist klar, wie leicht die Eigen- 
akustik des Abhörraumes überwunden werden 
kann. Da die Regulierung des Intensitätsver- 
hältnisses allein durch den Nebenkanal erfolgt, 
also durch Veränderung des diffusen Schall- 
anteils im Klangbild, tritt keine prinzipielle 
Änderung des Gesamtklangcharakters mehr auf. 


Das Verfahren benutzt Lautzeitdifferenzen zwi- 
schen 5 und 35 ms. Dadurch wird kein unbeab- 
sichtigtes Richtungsempfinden erzeugt und der 
Nebenkanal nicht als besondere Schallquelle 
empfunden. Erst in größeren Wiedergaberäu- 
men könnten zusätzliche Laufzeiten auftreten. 
Bei der heute in Kinosälen bereits üblichen 
größeren Dämpfung läßt sich durch Aufstellen 
mehrerer Nebenlautsprecher auch dieser Sonder- 
fall gut beherrschen. 


DasbedeutendsteErgebnisdesVer- 
fahrens Bliegt zweifellosin der na- 
türlichen Durchführung der physio- 
logischen Klangbildformung, die aus 
dem reichen Klangzustand im Wiedergaberaum 
entstehen kann. Es bildet sich jetzt proportional 
zur Dynamik die beschriebene Intensitäts- 
erhöhung aus. Während also leise Stellen nicht 
weiter angehoben werden, ist im Fortissimo ein 
Lautstärkezuwachs von 11 bis 12dB zu ver- 
zeichnen. Schaltet man im eingeschwungenen 
Zustand des Aufnahmeraumes, also bei Tönen, 
die die Nachhallzeit des Saales zeitlich über- 
schritten haben, den Nebenkanal plötzlich ab, 
so ist diese Erscheinung eindeutig zu beob- 
achten. Es ergibt sich daher eine Dynamik- 
erweiterung, die in hohem Maße das Klang- 
empfinden eines Hörers im Abhörraum dem- 
jenigen eines Hörers im Primärraum gleich- 
setzt. Damit wird eine ästhetische Wirkung aus- 
gelöst, die es gestattet, das Dargebotene ohne 
größere geistige Konzentration als beim Ori- 
ginalerlebnis zu verfolgen. Den leisen Klang 
zeichnet eine angenehme Weichheit aus und die 
Durchsichtigkeit des Klangbildes bleibt bis zum 
größten Fortissimo erhalten. Unter diesen Be- 
dingungen hinterläßt das Fehlen der Lokali- 
sierungsmöglichkeit des Seitlichen keine irgend- 
wie bemerkbare Wirkung, weil die reine Ent- 
fernungsbestimmung, also die eigentliche Raum- 
bestimmung, eine sehr klare Empfindung her- 
vorruft. 


Da wir es bei dieser Dynamikerweiterung mit 
einer rein physiologischen Erscheinung zu tun 
haben, die also keiner Schalldrucksteigerung im 
Abhörraum entspringt, haben wir uns im Emp- 
finden der Lautstärke um einen beträchtlichen 
Schritt dem Originalklangerlebnis genähert, 
ohne dabei den Nachbar (mehr als bisher) zu 
stören. Beim Durchdringen von Wänden ver- 
liert der Schallzustand sofort seinen besonderen 
Charakter, im Nebenraum ist die Dynamik- 
erweiterung nicht mehr festzustellen. Infolge 
der Annäherung an die Originallautstärke sind 
die Maßstabverzerrungen vielgeringergeworden, 
und der Hörer, der in den vollen Genuß der 
Darbietungen zu kommen wünscht, also ver- 
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hältnismäßig laut einstellt, kommt jetzt ohne 
jedes Nachregeln der Lautstärke aus. 


Die Toleranz im Intensitätsverhältnis der bei- 
den Lautsprecher ergibt sich bei zu leiser Ein- 
stellung des Nebenkanals aus dem Verlust des 
räumlichen Eindrucks und bei zu lauter Ein- 
stellung durch die störende Wahrnehmung des 
Nebenkanals. Sitzt man nicht zu dicht an die- 
sem, so darf er sogar bis zu 6 dB mehr abstrah- 
len als der Hauptkanal, bevor er bemerkt wird. 
Selbst bei Benutzung handelsüblicher Rund- 
funkempfänger mit Lautsprechern minderer 
Güte für den Nebenkanal bleibt der gute Klang- 
eindruck noch immer bestehen. Allerdings ist es 
günstig, wenn die obere Grenzfrequenz des 
Nebenkanals soweit wie möglich heraufgesetzt 
wird. Die Vernachlässigung der Tiefen beim 
Nebenkanal durch zu kleine Schallwände ver- 
ändert dagegen den Gesamteindruck überhaupt 
nicht. Die Konstruktion eines Speziallautspre- 
chers für den Nebenkanal könnte höchstens im 
Hinblick auf die Ausbreitungseigenschaften 
einen Sinn haben. 


Eine Anordnung des Nebenlautsprechers seit- 
lich vom Hauptlautsprecher ist nicht zu emp- 
fehlen. Zwar wirkt jetzt die Fläche zwischen 
den beiden Lautsprechern als scheinbare Schall- 
quelle, doch ist die Abstrahlung mit einem 
Pseudo-Rechts-Links-Effekt behaftet, der sich 
aus dem höheren Anteil von Nachhallenergie 
der vom Hauptmikrofon weiter entfernten In- 
strumente ergibt. Sowie jedoch eine besondere 
Ausstrahlrichtung für das Nebenkanalbild nicht 
mehr zu erkennen ist, ist der Gesamteindruck 
frei von jeglichem Pseudo-Effekt, gleichgültig 
in welchem Winkel sich der Hörer zu den Laut- 
sprechern befindet. 


Die Untersuchungen ergaben, daß es falsch 
wäre, den Hauptkanal möglichst frei von Re- 
flexionen zu halten. Die zur Zeit gültigen Be- 
dingungen bei der Einkanalübertragung bedür- 
fen bei Anwendung des Verfahrens B keiner be- 
sonderen Veränderung. Der Hauptkanal über- 
trägt ein vollgültiges Klangbild, das auch für 
sich allein abgehört werden kann. Dadurch wäre 
man in der Lage, die zur Zeit bestehende Form 
des Rundfunks zu belassen und das neue Ver- 
fahren nach und nach einzuführen. Die Anord- 
nung der Mikrofone ist ebenfalls keine grund- 
sätzlich neue, sondern braucht lediglich um das 
Mikrofon für den Nebenkanal erweitert zu wer- 
den. Machen es die gegebenen Umstände er- 
forderlich, die Entfernung zwischen den Mikro- 
fonen klein zu halten, so bleibt trotzdem ein 
genügend großer Raumeindruck bestehen. Bei 
der größten zulässigen Entfernung von 11,5 m 
besteht noch keinerlei Gefahr des ‚‚Verschwim- 
mens‘‘, wie sie bei der Verwendung von mehre- 
ren Mikrofonen in einem Kanal ja ständig be- 
rücksichtigt werden muß. 


Es wurden Versuche unternommen, inwieweit 
das Verfahren B auch auf ausgesprochen rund- 
funkmäßige Orchesteraufstellungen angewandt 
werden kann, d. h. auf Klangkörper, bei denen 
die einzelnen Instrumentengruppen durch Ver- 
wendung mehrerer Mikrofone besonders heraus- 
gegriffen werden (Tanzorchester usw.). Dem 
Hauptkanal wurde dabei das fertig ausgesteuerte 
Klangbild der Einkanalaufnahme zugeführt und 
für den Nebenkanal ein Mikrofon in Orchester- 
nähe angeordnet. Die Wiedergabe war nicht 
schlechter als bei der normalen Orchesterauf- 
stellung. Besonders bemerkenswert erscheint die 
Tatsache, daß schwach besetzte Orchester- 
gruppen durch günstige Aufstellung des Neben- 
mikrofons bevorzugt wiedergegeben werden 
können, ohne undurchsichtige Verhältnisse im 
Klangbild zu erhalten. 

Ein auffallend gutes Klangbild ergab die Über- 
tragung von Chören nach dem Verfahren B. Die 
beiden sich hierbei immer entgegenstehenden 
Forderungen nach guter Wortverständlichkeit 
und großem Raumeindruck zwangen bisher 
ständig zu Kompromissen entweder nach der 
einen oder nach der anderen Richtung. 


Zusammenfassend ist festzustel- 
len, daß im Verfahren В keinerlei 
Faktoren benutzt werden oder 
vorhanden sind, die die natür- 
lichen Empfindungen bei der Wie- 
dergabe akustischer Darbietungen 
nur vortäuschen könnten. Es stellt 
im einzelnen keinen neuen Faktor dar, Laufzeit- 
differenzen durch Mikrofonabstände zu erzielen 
und dabei in einem bestimmten Differenzbereich 
zu bleiben, oder über zwei Kanäle ein Schall- 
feld so aufzubauen, daß es den Realitäten mög- 
lichst nahe kommt, oder die Verhältnisse zwi- 
schen Primärschall und Reflexion so zu gestal- 
ten, daß sie von der Wirklichkeit nicht mehr zu 
unterscheiden sind. Der Erfolg dieses Über- 
tragungsverfahrens liegt eben im Zusammen- 
spiel aller dieser Faktoren und ihrer Anwendung. 


Wenn hier Einzelheiten verhältnismäßig aus- 
führlich behandelt wurden, so deshalb, weil der 
Kreis derjenigen klein ist, der bereits die Mög- 
lichkeit hatte, die Wirkung von stereoakusti- 
schen Übertragungen persönlich zu beurteilen. 
Glücklicherweise ist aber der Kreis derjenigen 
um so größer, die sich kritisch mit dem Unter- 
schied zwischen dem Originalerlebnis und dem 
Wiedergabeeindruck auseinandersetzen. Alle 
diese Urteile wurden also mehr aus der Vor- 
stellung als aus einem direkten Vergleich heraus 
gebildet. Darum dürfte es auch nicht schwierig 
sein, zu der hier gestellten Frage Stellung zu 
beziehen, wenn man dabei vom Originalerlebnis 
ausgeht. — Es soll dabei nicht verkannt werden, 
daß in der Übertragungspraxis etwas wider- 
gespiegelt wird (Bild) und man nicht prinzipiell 
Originale reproduzieren kann. Doch auf dem 
akustischen Gebiet besteht durchaus die Mög- 
lichkeit für eine sehr lebensnahe Reproduktion 
des Originals, und es gibt meines Erachtens 
höchstens ökonomische Gründe, diese Möglich- 
keiten nicht umgehend auszunutzen. 
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Der Verfasser dieses Beitrages, Herr Herbert 
Buttenberg, hat in den Jahren 1951 und 1952 ein 
auf den beschriebenen Gedanken beruhendes 
Schallwiedergabeverfahren ausgearbeitet, das als 
Deutsches Wirtschaftspatent 5780 registriert 
wurde. Obwohl Einzelpersönlichkeiten und mit der 
Erprobung beauftragte Gremien die wesentliche 
Bereicherung des Klangbildes durch diese Über- 
tragungsmethode bestätigten, ist bis heute noch 
nicht entschieden worden, ob und wo es praktisch 
realisiert werden soll. Seit längerer Zeit liegt die 
Entscheidung darüber beim Ministerium für Kul- 
tur, Abt. Film. 

Wir sind der Auffassung, daß diese Stelle sich end- 
lich um eine konkrete Stellungnahme bemühen 
sollte. 


Technische Doten 


Stromart: Wechselstrom 
Netzspannungen: 110, 127, 220 V 
Leistungsaufnahme: etwa 78 W 
Röhrenbestückung: 
ЕСС-85, ЕСН 81, ЕЕ 89, ЕЕ 85, 
ЕАВС 80, ЕСС 83, 2х EL 84, 
ЕМ 80 
Netzgleichrichter: EZ 81 
Zahl der Kreise: AM 10, FM 11 
Zwischenfrequenz: 
AM 460 kHz, FM 10,7 MHz 
Wellenbereiche: 
U,K,M,L 
Eingangsempfindlichkeit: 
AM: besser 20V bei 50 mW 
FM: besser 3uV bei 12,5 kHz Hub, 
26 dB Rauschabstand 
ZF-Empfindlichkeit: 
АМ: = 15 У bei 50 mW — Band- 
breite 3---7 kHz 
Selektion: 1: 4700 bis 1: 185 
FM: = 200 uV vom Gitter der ЕСН 
81 bei 6 V Summenspannung 
300-kHz-Selektion: 1: 120 
Bandbreite: FM: 180 kHz 
UKW-Antenneneingangsimpedanz: 
240 Q 
Statische Begrenzung ab etwa 3uV 
Dynamische Begrenzung bei einem 
FM-Signal 12,5 kHz Hub und оа = 
1000 Hz und AM-Signal 30% mod. 
f = 1000 Hz ist ~ 30 dB 
Spiegelfrequenzsicherheit: 
АМ > 1: 250; FM ~ 1: 30 
Schwundausgleich: 
auf 3 Röhren unverzögert 
Rauschunterdrückung: 
auf FM durch vorgespannte Diode 
Gegenkopplung von der Sekundär- 
seite des Ausgangsübertragers über 
3 Stufen. Die Gegenkopplung ist fre- 
quenzunabhängig 
Ausgangsleistung: 
8W bei 1,9% Klirrfaktor. 
f = 800 Hz 
Lautsprecher: 
2 permanentdynamische Breit- 
bandlautsprecher, 1 permanent- 
dynamischer Mittel-Hochtonlaut- 
sprecher und 2 statische Hochton- 
lautsprecher 
Anschluß für Außenlautsprecher: 
vorhanden. Nötige Impedanz 
== 10000 Q; eingebaute Lautspre- 
cher durch Taste абзсћа Баг 
Anschluß für Tonbandgerät: 
genormter Diodenanschluß 
Besonderheiten: 
fünftastiges Klangregister, opti- 
sche Anzeige der Klangfarbe bei 
Hoch- und Tieftonregler; ge- 
trennter Antrieb für AM und FM; 
Innendipol; Kurzwellenlupe; 
drehbare, abschaltbare Ferrit- 
antenne 


Mitteilung aus der Rema-Fabrik für Rundfunk, Elektrotechnik und Mechanik, 
Wolfram & Co., Stollberg/Sa. 
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UKW-Bereich 

Das HF-Signal gelangt von den Dipol- 
buchsen über ein Bandkabel an den 
Eingangskreis des in Zwischenbasis- 
schaltung arbeitenden ersten Systems 
der Doppeltriode ЕСС 85. Der An- 
odenkreis wird induktiv durchge- 
stimmt. Die Oszillatorbrücke ist kapa- 
zitiv symmetriert. Die Symmetrierung 
erfolgt durch Trimmer. Das zweite 
System arbeitet als selbstschwingende 
additive Mischstufe. Der Oszillator- 
kreis wird ebenfalls induktiv durchge- 
stimmt. Bei genauer Einstellung der 
Abstimmkerne bereitet es keine 
Schwierigkeiten, die Gleichlaufbedin- 
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Selektionskurve. ZF = 460 kHz, schmal- 
breit, Empfindlichkeit 10 «У 


NF-Leistung, Empfindlichkeit und Rausch- 
abstand, statische und dynamische Begren- 
zung als Funktion der Eingangssignal- 
spannung (Messung über Ohrkurvenfilter). i 

f=95 MHz FM: 4f = 12,5 kHz 109 7 
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gungen über den ganzen Bereich einzuhal- 
ten. Die entstehende ZF von 10,7 MHz 
gelangt über Bandfilter und Schalter an 
das Gitter der ECH 81. Durch günstigen 
Aufbau erübrigt sich eine Abschirmung 
der Verbindungsleitung vom Bandliilter 
zum Gitter der ECH 81. Der nun folgende 
dreistufige ZF-Verstärker gewährt aus- 
reichende Verstärkung und Selektion. Die 
verhältnismäßig großen Kreiskapazitäten 
der zweikreisigen ZF-Bandlilter sichern 
ein stabiles Arbeiten. Außerdem sind die 
einzelnen Stufen über das zugehörige 
Schirmgitter neutralisiert. Die letzte ZF- 
Verstärkerröhre arbeitet durch Herab- 
setzung der Schirmgitterspannung als Be- 
grenzer. Die Gitterkombination dieser 
Röhre unterstützt die Wirksamkeit der 
Begrenzung. Modulationswandlung und 
Gleichrichtung erfolgen durch Verhältnis- 
gleichrichter. Die NF-Spannung gelangt 
über De-emphasis, Schalter und Laut- 
stärkeregler an den nun folgenden NF- 
Verstärkerteil. 


Kurz-, Mittel- und Langwellenbereich 


Die Ankopplung der Antenne an den 
Gitterkreis der multiplikativen Misch- 
stufe erfolgt für die AM-Bereiche über 
hochinduktive Antennenkreise. Gitter- 
kreis und Oszillatorkreis sind kapazitiv 
abstimmbar (Zweifachdrehkondensator). 
Der Oszillator schwingt in Meißner-Schal- 
tung. Die Mischröhre arbeitet auf ein 
Zweikreisbandfilter. Für die folgende 
Röhre EF 89 ist als Außenwiderstand ein 
regelbares Vierkreisbandfilter eingesetzt. 
Die nächste Röhre arbeitet wieder auf ein 
Zweikreisbandfilter als Außenwiderstand. 
Anschließende Demodulation durch hoch- 
ohmige Diode der EABC 80. Die ent- 
stehende Richtspannung wird gesiebt und 
zur automatischen Verstärkungsregelung 
der Mischröhre und der beiden ZF-Röhren 
benutzt. Die Steuerung der Abstimm- 
anzeigeröhre erfolgt ebenfalls durch die 
Richtspannung. Das NF-Signal gelangt 
über ein Dämpfungsglied mit Korrektur 


Abgleich der ZF-Stufen im Prüffeld 


Einzelteile des 
Hochtonlautsprechers 
Von links nach rechts: 
(oben) fertiger Laut- 
sprecher, Schutzgit- 
ter, Membranenkorb; 
(unten) Gegenelek- 
trode, Styroflexfolie, 
Kontaktring mit Kon- 
taktfeder und Ver- 
schlußstück 


(R,, Rə C,) an den Lautstärkeregler und 
von da an das Gitter des Triodensystems 
der ЕАВС 80. 


NF-Verstärkerteil 


Die erste Verstärkung der NF erfolgt 
durch die Triode der ЕАВС 80. Der 
Außenwiderstand besteht aus einem Ent- 
zerrernetzwerk. In das Netzwerk sind 
Hoch- und Tieftonregelung und die die 
NF-Frequenzkurve bestimmenden Bau- 
elemente (Widerstände und Kondensato- 
ren) des fünfteiligen Klangregisters einge- 
fügt. In der darauffolgenden Röhre 
ЕСС 83 wird im ersten System der durch 
das Netzwerk entstandene Verstärkungs- 
verlust wieder aufgeholt. Das zweite 
System der ЕСС 83 arbeitet als Phasen- 
umkehrer. Von Anode und Katode wer- 
den die gegenphasigen Steuerspannungen 
für die Gegentaktendstufe abgenommen. 
Bei Betätigung des Klangregisters kön- 
nen, unabhängig von diesem, Korrekturen 
der NF-Frequenzkurve durch Hoch- und 
Tieftonregler vorgenommen werden. 

Der NF-Verstärker ist frequenzunabhän- 
gig gegengekoppelt. Diese frequenzunab- 
hängige Gegenkopplung ist auf den Be- 


reichen U, K, M und L voll wirksam. Der 
Gegenkopplungsgrad beträgt etwa 1:5. 
Bei Stellung des Gerätesauf Tonabnehmer 
wird außer der Frequenzkorrektur durch 
das Entzerrernetzwerk eine zusätzliche 
Korrektur des NF-Frequenzganges durch 
die Gegenkopplung vorgenommen IC 
R). Die Tiefen ab etwa 250 Hz werden 
angehoben. 

Der verhältnismäßig hohe Gegenkopp- 
lungsgrad trägt mit dazu bei, den Klirr- 
faktor für alle Frequenzen des NF-Bandes 
kleinzuhalten. Durch die starke Herab- 
setzung des Verstärkerinnenwiderstandes 
tritt eine sehr erwünschte Dämpfung der 
Einschwingvorgänge der Lautsprecher 
ein. 


Unser Eindruck: 


RADIO UND FERNSEHEN hatte Ge- 
legenheit, den „Rema 1800 ЕА“ ausführ- 
lich zu erproben. 

Das mit allem Komfort ausgestattete Ge- 
rät entspricht den Anforderungen an- 
spruchsvoller Musikliebhaber. Besonders 
geeignet ist es für die Beschallung von 
größeren Räumen, da die Vorzüge der 
hervorragenden Klangqualität des Ge- 
rätes erst bei größerer Lautstärke zur 
Geltung kommen. Bei der Wiedergabe 
von Musik hat man den Eindruck, daß in 
bezug auf Dynamik- und Frequenzumfang 
tatsächlich dasOptimum des bei Einkanal- 
übertragung Möglichen erreicht wurde. 
Hervorzuheben ist besonders der über- 
sichtliche mechanische Aufbau und die 
saubere Ausführung der Schaltung, wo- 
durch die Fehlersuche wesentlich erleich- 
tert wird. 

Natürlich hat das Gerät — wie auch aus 
der Beschreibung hervorgeht — eine dreh- 
bare Ferritantenne, die auf den Mittel- 
und Langwellenbereichen eine Außen- 
antenne voll und ganz ersetzen kann, da 
die Empfindlichkeit des Gerätes so hoch 
getrieben ist, daß eine zusätzliche An- 
tenne in bezug auf den Fernempfang 
keine Verbesserung bringen würde. Die 
Ferritantenne besitzt . gegenüber der 
Außenantenne den Vorteil, daß durch 
Orientieren des Ferritstabes ein gewisses 
Ausblenden störender Sender (natürlich 
nur, wenn sie aus einer anderen Richtung 
als der gewünschte Sender einfallen) er- 
reicht werden kann. Der Kurzwellen- 
bereich ist nicht unterteilt. Angesichts der 
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geringen Bedeutung, die der Kurzwellen- 
empfang heutzutage bei uns besitzt, ist 
diese Maßnahme durchaus zu verstehen, 
allerdings dürfte sie beim Export des Ge- 
rätes (vor allem in tropische Länder, die 
auf Kurzwellenempfang angewiesen sind) 
nicht zu vertreten sein. Daran ändert 
auch die eingebaute Kurzwellenlupe 
nichts, da sie kein Reproduzieren einmal 
empfangener Sender gestattet. 

Nach mehrwöchigem Dauerbetrieb zeigte 
sich ein Nachlassen der Funktionstätig- 
keit hinsichtlich der Lautstärke und Wie- 
dergabequalität. Beim Überprüfen und 
Nachmessen der Spannungen und Ströme 
stellte sich heraus, daß die Qualität eini- 
ger Bauelemente nicht den an sie gestell- 
ten Anforderungen entsprach, so z. B. der 


Dipl.-Ing. G. SEYFERTH 


50-kQ-Widerstand in der Anodenleitung 
des ersten Systems der ЕСС 83, der in 
unserem Mustergerät plötzlich ausfiel, ob- 
wohl die Belastung weit unter der zu- 
lässigen Nennlast des Widerstandes lag. 
Zum Tastenschalter für die Bereichsum- 
schaltung ist noch zu bemerken, daß man 
ihn mit einem ziemlich großen Druck 
(größer als sonst allgemein üblich) bedie- 
nen muß, um ein einwandfreies Einrasten 
bzw. eine Kontaktgabe zu erreichen. Das 
macht sich besonders bei der UKW-Taste 
bemerkbar. Selbstverständlich dürfte es 
sich bei den geschilderten Mängeln um 
Exemplarfehler handeln, jedoch weisen 
sie auf einige grundlegende Schwächen hin, 
fürdiemandasRundfunkgerätewerkRema 
schwerlich verantwortlich machen kann. 


| Bekommt der klassische Membranlautsprecher 


Es ist schon. vielfach bemängelt worden, 
daß das Endglied einer elektroakustischen 
Übertragungsanlage, nämlich der Laut- 
sprecher, dasjenige Glied ist, bei dem die 
meisten Kompromisse geschlossen werden 
müssen. Es stellt leider das schwächste 
Glied in einer Kette von Übertragungs- 
gliedern dar und setzt den Bemühungen 
um eine möglichst hohe Wiedergabe- 
qualität oftmals eine Grenze. 

Man hat gelernt, den Klirrfaktor der Vor- 
und Endverstärker auch bei großen Lei- 
stungen auf Bruchteile eines Prozentes zu 
reduzieren und Verstärkereinheiten mit 
„glattem‘“ Frequenzgang von wenigen Hz 


bis 100 kHz zu entwickeln, also man be- 


herrscht diese rein elektrischen Vorgänge 
sehr gut. Kritischer wird es allerdings, 
wenn die Umwandlung der elektrischen 
· Größen in mechanische bzw. akustische 
erfolgen soll, insbesondere wenn größere 
Leistungen dabei umgesetzt werden sollen. 


Verfahren zur Verbesserung der Schall- 
abstrahlung 


Das Prinzip des gebräuchlichsten Laut- 
sprechers erfordert zur Abstrahlung der 
Schallenergie eine Membran. Sie stellt, zu- 
sammen mit ihrer federnden Einspan- 
nung, ein schwingungsfähiges System dar, 
das in der Regel oberhalb seiner Reso- 
nanzfrequenz betrieben wird. In der Tat- 
sache, daß eine solche Membran benutzt 
wird, liegen schon große Nachteile be- 
gründet, nämlich das eingeschränkte 
Frequenzband sowie die Unstetigkeiten 
im Frequenzgang. Zunächst ist die tief- 
ste abstrahlbare Frequenz etwa gleich 
der Resonanzfrequenz, die durch die 
Nachgiebigkeit der Membranhalterung 
und die schwingende Masse bestimmt 
wird. Aus Festigkeitsgründen kann man 
die Nachgiebigkeit der Halterung, aus 
wirtschaftlichen Gründen (Wirkungsgrad) 
die schwingende Masse nicht beliebig ver- 
größern. Die Resonanzfrequenz kann des- 
halb selten tiefer als etwa 40 Hz gelegt 
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werden (oft begnügt man sich mit nur 
60---80 Hz). 


Im oberen Teil des Übertragungsbereiches 
gibt es zahlreiche Einflüsse, die Un- 
stetigkeiten im Übertragungsmaß hervor- 
rufen können, Hier kommen die nachteili- 
gen Eigenschaften der Membran, wie Par- 
tialschwingungen, zum Ausdruck. Weiter 
treten Teilresonanzen auf, die durch die 
mitschwingenden Teile der Aufhängung 
usw. verursacht werden. 


Das abzustrahlende Spektrum erstreckt 
sich über etwa neun Oktaven, und die 
kleinsten und größten Wellenlängen ver- 
halten sich wie 1:500. Nun strahlt ein 
Schwinger, der klein gegenüber der 
Wellenlänge ist, eine Kugelwelle, ein sol- 
cher, der groß bezogen auf die Wellen- 
länge ist, eine ebene Welle ab. Leistungs- 
mäßig bedingt liegen die Abmessungen 
der üblichen Lautsprechermembranen 
zwischen den Werten von maximaler und 
minimaler Wellenlänge. Man wird also das 
ganze Spektrum im oben erwähnten Sinne 
nicht gleichförmig abstrahlen können, 
sondern das Richtdiagramm erhält im 
oberen Teil des Übertragungsbereiches 
mehr oder weniger ausgeprägte Keulen 
bzw. Zipfel, die sehr unerwünscht sind. 


Die nichtlinearen Verzerrungen sind 
durch die Art der Aussteuerung bzw. Be- 
lastung des Lautsprechers bedingt. Eine 
sehr geringe Belastung des Lautsprechers, 
welche zwar geringe Verzerrungen er- 
geben könnte, ist aber meist im Hinblick 
auf Wirtschaftlichkeit, Wirkungsgrad und 
abgestrahlte Leistung nicht wünschens- 
wert. Bewirkt werden die Verzerrungen 
dadurch, daß die Erregerleistung nicht 
beliebig groß gegenüber der NF-Leistung 
gemacht werden kann, daß die Schwing- 
spule sich nicht in einem homogenen 
Magnetfeld bewegt, die Auslenkung nicht 
mehr proportional dem Strom ist und daß 
die Membran Partialschwingungen aus- 
führt. 


In seinem Äußeren entspricht das Gerät 
dem, was der verwöhnte Kunde erwarten 
kann. Vielleicht sollte man überlegen, ob 
man nicht dem ,, Вета 1800 ЕА“ eine 
moderne Gehäusevariante geben sollte, 
damit das Gerät sich besser in die mo- 
derne Linienführung der Möbel einfügt. 
Selbstverständlich ist dem Publikums- 
geschmack durch das Vorhandensein einer 
Klangregisterklaviatur Rechnung getra- 
gen worden, wobei wir feststellen mußten, 
daß gerade bei diesem Gerät mit seiner 
ausgezeichneten Wiedergabequalität der 
Wert einer solchen Einrichtung sehr frag- 
lich ist. In den meisten Fällen wird man 
eine Taste dann schließlich doch in ihrer 
Stellung belassen. 

Klamroth 


einen Nachfolger? 


Diejenigen Eigenschaften, welche heute ` 
noch am unvollkommensten beherrscht 
werden, sind Frequenzgang und unter- 
schiedliche Abstrahlung der tiefen und 
hohen Frequenzen. Mit Rücksicht auf 
den abstrahlbaren Frequenzbereich und 
die Abstrahlungsbedingungen versuchte 
man schon sehr bald, das Frequenzband 
aufzuteilen und verschiedene Lautspre- 
cher für Höhen- und Tiefenabstrahlung zu 
verwenden. Sie können jeweils auf ihren 
Verwendungszweck abgestimmt werden. 
Damit werden allerdings die bekannten 
Nachteile dieses Prinzips akut, nämlich 
partielle Auslöschungen durch Interferen- 
zen im Überlappungsgebiet, und der er- 
forderliche Aufwand (Zweikanalverstär- 
ker) schien im Hinblick auf die erzielte 
Verbesserung manchmal nicht gerecht- 
fertigt. 

Der nächste Schritt war, die Höhen 
ebenso abzustrahlen wie die Tiefen, näm- 
lich kugelförmig, was zur Einführung 
mehrerer Hochtonlautsprecher führte. 
Die Hochtonkugel nach Harzer und 
Kösters sowie die unter dem Namen 
„Raumklang“, 3D usw. propagierten 
Rundfunkgeräte seien dafür als Beispiel 
angeführt. 

Durch diese Entwicklung kam ein neuer 
Lautsprechertyp zu einer gewissen Be- 
deutung, nämlich der elektrostatische 
Hochtonlautsprecher, der in einem oder 
mehreren Exemplaren als Zusatzlautspre- 
cher verwendet wurde; seine Nachteile 
sind u. a. geringe abstrahlbare Leistung 
wegen der geringen Auslenkung der Mem- 
bran und unregelmäßiger Frequenzgang. 
Wie bereits erwähnt, treten die wesent- 
lichen Nachteile der herkömmlichen Laut- 
sprechertypen durch die Anwendungeiner 
Membran bzw. schwingender mechani- 
scher Teile auf. Ein wichtiger Schritt ge- 
lang deshalb dem französischen Physiker 
Klein mit der Entwicklung seines Iono- 
fons. Hier werden erstmalig keine festen 
Körper, sondern die Luftmoleküle direkt 


zum Schwingen angeregt. Es wird mit 
Hilfe von Hochfrequenz eine ionisierte 
Zone erzeugt, die durch die NF be- 
einflußt wird. Entscheidend ist bei dieser 
Anordnung, daß die Schallquelle fast 
punktförmig ist und in Verbindung mit 
einem hyperbolischen Trichter über einen 
relativ großen Raumwinkel eine gleich- 
mäßige Schallabstrahlung bewirkt. Leider 
läßt sich das Ionofon nur für Frequenzen 
oberhalb 1 kHz mit Vorteil anwenden, 
weshalb es nur als Zusatzlautsprecher ge- 
eignet ist. 


Der Koronawindlautsprecher 


Aus England wurde kürzlich eine neu- 
artigeLautsprecherkonstruktion bekannt. 
Man nutzt hierbei eine Erscheinung aus, 
die von der Hochspannungstechnik her 
bekannt wurde, nämlich den elektrischen 
Wind der Koronaentladung. Der Erfinder 
dieses neuartigen Schallwandlers ist Dr. 
D. M. Tombs. Man erzielte mit einem sol- 
chen Lautsprecher einige beachtliche Vor- 
teile gegenüber den bisher bekannten 
. Konstruktionen, obwohl es sich vorläufig 
noch um ein Labormodell handelt, das 
begreiflicherweise noch nicht für eine 
Serienfertigung geeignet ist. Im folgenden 
soll etwas näher auf Wirkungsweise und 
Aufbau dieses sogenannten Koronawind- 
lautsprechers eingegangen werden. 
Bisher wurde der Koronaeffekt fast allge- 
mein als unerwünschter Effekt betrachtet, 
und Untersuchungen wurden gewöhnlich 
nur im Hinblick auf die Möglichkeit, ihn 
zu unterdrücken, durchgeführt. Das be- 
traf im wesentlichen die Vermeidung der 
HF-Störungen, die durch Koronaentla- 
dungen an Hochspannungsleitungen und 
an Flugzeugen verursacht wurden. 

Da leider relativ wenig über den Korona- 
effekt bekannt ist, sei hier zunächst etwas 
auf die physikalischen Grundlagen zu- 
rückgegriffen. Man legt an ein Elektro- 
denpaar, dessen eine Elektrode spitz, 
dessen andere plattenförmig ist, eine hohe 
Gleichspannung. Hierbei zeigt sich, daß 
an der spitzen Elektrode eine Wind- 
wirkung auftritt, und zwar ist sie stärker, 
wenn die Spitze positiv ist. Man ist zu- 
nächst imstande, durch die Gleichspan- 
nung eine gewisse Intensität des Windes 
einzustellen. 

Um diesen Wind in irgendeiner Weise 
steuern zu können, wird ein Ring in ge- 
wissem Abstand um die spitze, nadel- 


504 
Ee 
| 
q 
РЯ 
£ 
EI 
Bild 1: Prinzip des 
Koronawindlaut- 
sprechers 
HI =IkV 
0-9. — — 
0 20 


Bild 2: 1, = #(0,), Parameter: Spannung an 
der Steuerelektrode 


förmige Elektrode gelegt (Bild 1). Es stellt 
sich dabei heraus, daß der Koronastrom 
durch das Potential des Ringes beeinflußt 
werden kann. Der Ring spielt also eine 
ähnliche Rolle wie das Gitter einer Triode. 
Darüber hinaus ist man imstande, auch 
durch Durchmesser sowie Entfernung des 
Ringes von der Spitze bzw. Platte den 
Koronastrom zu variieren. Bild 2 zeigt die 
I-U-Kennlinie einer solchen Anordnung 
bei bestimmtem Spitzenradius der Nadel 
und deren Abstand voneinander. Man 
sieht, daß eine gewisse Ähnlichkeit mit 
einer Triodenkennlinie besteht. Was man 
mit einer solehen Anordnung erzeugen 
kann, ist ein konstanter Anteil (Gleich- 
größe), dem ein variabler Anteil (entspre- 
chend dem „Gitter“ potential) überlagert 
ist. Der letztere Anteil kann also z. B. ein 
NF-Signal sein. Dieser ständig vorhan- 
dene Gleichanteil des Windes trägt niehts 
zum nutzbaren Schall bei. Er ist deshalb 
für die Übertragung nutzlos und anderer- 
seits in einfacher Weise zu unterdrücken. 
Man braucht nämlich nur die zweite Elek- 
trode ebenfalls spitz auszuführen (Bild 3). 
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Nun sind die Windwirkungen an positiver 
und negativer Elektrode, wie bereits er- 
wähnt, nicht gleich groß. Durch geeignete 
Anordnung der Steuerelektrode und ge- 
eignete Potentialverteilung gelingt es 
aber, beide Windwirkungen zu Null zu 
kompensieren. 

Die Schallenergie, welche durch eine ein- 
zelne Koronatriode erzeugt werden kann, 
ist äußerst gering, und um auf einiger- 
maßen brauchbare Werte zu kommen, 
muß eine Anzahl Koronatrioden parallel- 
geschaltet werden. 


Bild 4: Parallelschaltung mehrerer Korona- 
trioden zum Erhöhen der Schallenergie 


Ein Laboraufbau eines solchen Korona- 
lautsprechers hatte z. B. 144 Nadelpaare, 
die auf einer Fläche von 150x150 mm an- 
geordnet waren (Bild 4). Die Steuerelek- 
trode hat hier die Form eines weitmaschi- 
gen Netzes, welches aus dünnen Drähten 
besteht. Alles ist so justiert, daß sich jedes 
Nadelpaar genau vor bzw. hinter dem 
Mittelpunkt seiner Masche befindet. 

Die Schallenergie, die mit diesem Laut- 
sprecher abgestrahlt werden kann, ist 
noch sehr gering. Genauere Meßergebnisse 


werden noch nicht genannt. Von einer 
Vorführung wird aber berichtet, daß 
Personen, die in der letzten Reihe eines 
kleineren Saales saßen, die Darbietungen 
noch recht gut verfolgen konnten. 

Der Entwickler des Lautsprechers, Dr. 
Tombs, gab dazu an, daß für eine Anwen- 
dung dieses Gerätes im Heimbetrieb eine 
Fläche von etwa 0,4 bis 0,5 m? erforder- 
lich wäre, wenn man beim bisherigen Auf- 
bau bleibt. Dabei steht es natürlich 
außer Zweifel, daß die damals angewandte 
Konstruktion durchaus noch nicht die 
vollkommenste Form darstellte, und mit 
einem wesentlichen Fortschritt in dieser 
Hinsicht kann sich das erforderliche Vo- 
lumen des Lautsprechers eventuell stark 
verringern. 

Der grundlegende Vorteil des Koronalaut- 
sprechers besteht also darin, daß alle be- 
wegten Teile fehlen, eine Eigenschaft, die 
das Ionofon auch schon hatte. Doch lohnt 
sich eine Gegenüberstellung der beiden 
Geräte: 


1. Das Ionofon stellt eine etwa punkt- 
förmige Schallquelle dar, der Korona- 
lautsprecher jedoch eine relativ große, 
was besagt, daß er, solange er in Form 
einer Ebene aufgebaut wird, eine aus- 
geprägte Richtwirkung besitzt. 


2. Das Ionofon ist zur Abstrahlung eines 
Frequenzbandes von 1kHz ab auf- 
wärts geeignet, der Koronalautsprecher 
hingegen gestattet es, auch geringste 
Frequenzen und auch „Gleichstöße“ zu 
übertragen. 


3. Während das Ionofon mit einer Diode 
zu vergleichen ist, kann der Korona- 
lautsprecher als Triode betrachtet wer- 
den, die leistungslos gesteuert werden 
kann. 


Vergleicht man mit dem statischen Laut- 
sprecher, der ja bisher oft zur Abstrah- 
lung der Höhen herangezogen wurde, so 
ergibt sich folgendes Bild: 


1. Der statische Lautsprecher gestattet 
nur geringe Auslenkungen der Mem- 
bran, während mit den masselosen 
Systemen viel größere Amplituden er- 
zeugt werden können und das beim 
Koronalautsprecher bis zur Frequenz 
0 Hz. 


2. Der statische Lautsprecher belastet 
eine NF-Quelle, wenn auch oft nur 
geringfügig, während der Koronalaut- 
sprecher keine Steuerleistung benötigt. 


Ein Nachteil des Koronalautsprechers ist 
sein relativ komplizierter Aufbau, doch 
ist das im wesentlichen nur eine fabri- 
kationstechnische Frage, er bedient sich 
zumindest einfacherer Bauelemente, als 
das bei allen herkömmlichen Lautspre- 
chertypen der Fall ist. 

Bild 5 zeigt den Frequenzgang des Korona- 
lautsprechers, der als erstes Labormodell 
aufgebaut wurde. Auf den ersten Blick 
überrascht der weitgehend „glatte“ Fre- 
quenzgang. Das ist im wesentlichen dar- 
auf zurückzuführen, daß keine bewegten 
Teile in dem Lautsprecher verwendet 
wurden, die irgendwelche Resonanzstellen 
hervorrufen könnten. In der Kurve treten 
maximal 3,5 dB Abweichung, auf 1,5 kHz 
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bezogen, auf. Das ist für einen Lautspre- ~ 
eher ein sehr guter Wert. Ein auffälliger 
Einbruch entsteht bei etwa 8 kHz, wel- 
cher von der Distanz zwischen den Elek- 
trodenpaaren abzuhängen scheint, da die == 
zugehörige Schallwellenlänge der doppel- -== 


ten Distanz entspricht und dieser Ein- 
bruch sich außerdem durch Variation der 
Distanz verlagern läßt. 

Die obere Grenzfrequenz’ist theoretisch 
durch die Rekombinationszeit der ange- 
regten Gasmoleküle bedingt und könnte 
weit im Ultraschallbereich liegen. Mit 
Sicherheit kann man aber sagen, daß eine 
Abstrahlung bis 20 kHz noch einwandfrei 
möglich ist. Interessant ist in diesem Zu- 
sammenhang, daß zur Messung bei ultra- 
tiefen Frequenzen von dem Erfinder, 
Dr. Tombs, eine Flamme verwendet 
wurde, deren Auslenkung beobachtet 
wurde und ein Maß für die abgestrahlte 
Schallintensität gab. Eine Methode, die 
zwar keine hohe Meßgenauigkeit gibt, 
aber in Ermangelung eines Meßmikrofons 
für diesen Bereich angewandt wurde. 

Wie beim „klassischen“ Lautsprecher 
suchen sich die Druckdifferenzen an Vor- 
der- und Rückseite des Lautsprechers bei 
tiefen Frequenzen sofort auszugleichen, 
was die abgestrahlte Leistung verringern 
würde. Es ist also auch hier eine Schall- 
wand erforderlich. 

Durch die große flächenförmige Ausdeh- 
nung des Koronalautsprechers ergibt sich 
eine relativ scharfe Keulenbildung bei 
höheren Frequenzen. Es müßte für eine 
spätere Anwendung aber möglich sein, die 
Elektrodenpaare etwa auf einer halb- 
kugel- oder zylinderförmigen Fläche an- 
zuordnen und damit eine etwas kugel- 
förmige Richtcharakteristik zu erzielen. 
Über nichtlineare Verzerrungen lagen 
noch keine Messungen vor. Subjektiven 
Urteilen zufolge soll aber deutlich ein 
Punkt festzustellen sein, bei dem eine 
hörbareÜbersteuerung der Anordnung ein- 
tritt. Eine merkliche Verbesserung bezüg- 
lich der Verzerrungen konnte durch eine 
Gegentaktanordnung erzielt werden, die 
sich nach Bild 6 realisieren läßt. 

Die abgestrahlte akustische Leistung ist 
vorerst noch sehr gering und beträgt 
für die Eintaktanordnung 0,1 mW/em?, 
das entspricht etwa der Leistung eines 
statischen Lautsprechers. Als Leistungs- 
bedarf wurden etwa 50 mW/em? bei 
12 kV angegeben, womit allerdings die 
Gleichstromleistung gemeint ist, die zur 
Deckung der Koronaverluste erforderlich 
ist. Die NF-Quelle dient ja nur zur Steue- 
rung und wird nicht belastet. Die Frage, 
ob und inwieweit eine Verbesserung des 
Wirkungsgrades erzielt werden kann, 
steht noch offen. 

An die Endstufe, die einen solchen Ko- 
ronalautsprecher speisen soll, werden zu- 
nächst recht ungewöhnlich erscheinende 
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Bild 6: Der Koronalautsprecher in Gegentakt- 
schaltung 


Forderungen gestellt, denn die Steuer- 
spannung, die an der Steuerelektrode des 
Lautsprechers gebraucht wird, erreicht 
1 bis 2kV. In Wirklichkeit ist die End- 
stufe jedoch äußerst einfach zu realisieren. 
Neben der Röhre wird auf der Anoden- 
seite lediglich ein Hochohmwiderstand 
verwendet. Zu dem ersten Modell wurde 
eine kommerzielle Regelröhre für Hoch- 
spannungsnetzteile verwendet. Also Ty- 
реп wie 6BK4 und 6BDAA. Diese Röh- 
ren zeichnen sich durch sehr geringen An- 
odenstrom aber hohen Verstärkungslfak- 
tor (= 2000) aus. An die Vorstufen brau- 
chen deshalb keine besonderen Forderun- 
rungen gestellt zu werden. Der ganze zu- 
sätzliche Aufwand, den der Betrieb eines 
Koronalautsprechers erfordert, beschränkt 
sich demnach auf den Hochspannungs- 
erzeugungsteil, durch den sowohl der 
Lautsprecher als auch die Endröhre 
(Anodenspannung 10 bis 20 kV) gespeist 
werden kann. Der Koronalautsprecher ist 
also, obwohl er noch im Anfangsstadium 
steht, durchaus ein Element, von dem 
man erwarten kann, daß es sich eine ge- 


So sieht der Arbeitsplatz einer Rund- 
funksprecherin von heute aus. Ver- 
schwunden ist das alte Reissmikro- 
fon, vor dem man stehend sprechen 
mußte, jede Minute ängstlich darauf 
bedacht, daß das Manuskript- 
rascheln nicht über den Sender geht 
(Frau Sigrid Pietsch sagt die Musik 
zur Werkpause im Programm des 
Berliner Rundfunks an) 


wisse Stellung unter den Schallstrahlern 
erobert. j 

Bestechend sind zwar zunächst seine gro- 
Ben prinzipiellen Vorteile, nämlich Ab- 
strahlung ohne Membran, ferner Über- 
tragungsmöglichkeit eines Frequenzban- 
des, welches in seinem Umfang bisher 
noch nie von einem Strahler abgestrahlt 
werden konnte. Dem stehen seine Nach- 
teile gegenüber, nämlich der vorerst noch 
geringe Wirkungsgrad und die geringe ab- 
strahlbare Leistung sowie die Art seines 
Aufbaus, die zwar mit einfachen Elemen- 
ten zu verwirklichen ist, aber doch vor- 
läufig noch ein recht großes Volumen be- 
ansprucht. 

Um diesen Lautsprecher einmal produk- 
tionsreif zu machen, werden aber noch 
zahlreiche Untersuchungen und Versuche 
notwendig sein. Das betrifft zunächst die 
Dimensionierung der Elektroden, Ab- 
stände, Radien usw. sowie die Erforschung 
der Eigenschaften der Koronaentladung. 
Weiter sind die Zusammenhänge zwischen 
elektrischer Leistung und erzeugtem Wind 
zu klären, und letztlich sind die nicht er- 
wünschten Begleiterscheinungen zu be- 
achten, nämlich Funkstörung sowie die 
Entwicklung von Ozon, welches einmal 
gesundheitsschädigend wirkt und weiter 
fast alle Metalle angreift. Wenn der 
Koronalautsprecher auch später einmal 
kaum in den üblichen Rundfunkheim- 
geräten verwendet werden kann, so kann 
er doch für besonders hochwertige Über- 
tragungsanlagen einmal eine wichtige Be- 
reicherung darstellen. 
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JOHANNES GRADECKI 


` Der heute erreichte Stand der Rundfunk- 


und Fernsehtechnik läßt die geschicht- 
liche Entwicklung häufig in Vergessenheit 
geraten. Zum einen ist die Ursache darin 
zu sehen, daß bisher wenig Material über 
die Entwicklung veröffentlicht wurde und 
zum anderen Rundfunk und Fernsehen 
als Begriffe des täglichen Lebens hinge- 
nommen werden, ohne sich über den Weg 
bis heute Gedanken zu machen. Aus die- 
ser Feststellung resultiert, daß zum Teil 
sehr unklare Vorstellungen über die zu- 
rückliegende historische Entwicklung des 
Hörrundfunks und des Fernsehens vor- 
handen sind. 

Die „Berliner-Radiostunde-AG‘* eröffnete 
am 29. 10. 1923 mit einem ersten regel- 
mäßigen Programm von 8 bis 9.00 Uhr 
abends den öffentlichen Rundfunkdienst. 
Wenn auch die Sendeleistung für heutige 
Begriffe mit 250 W sehr gering war, so 
beweist die Rundfunkteilnehmerzahl nach 
einem Monat das starke, Interesse. Am 
1.12. 1923, also bereits nach vier Wochen, 
gab es schon 467 Rundfunkteilnehmer. 
Immerhin wurde dem neuen Rundfunk 
schon so viel Bedeutung beigemessen, daß 
am 23. 12. des gleichen Jahres die erste 
Weihnachtsansprache durch den damali- 
gen Reichskanzler Dr. Wilhelm Marx über 
den ersten deutschen Rundfunksender ge- 
halten wurde. 

Das Jahr 1924 brachte den ersten Ausbau 
eines Rundfunksendernetzes und damit 
die Bildung von Sendegesellschaften. Ab 
1.3.1924 eröffneten die Mitteldeutsche 
Rundfunk AG (MIRAG) mit dem Sender 
Leipzig, dann in der Folgezeit die Deut- 
sche Stunde GmbH Bayern mit dem Sen- 
der München, die Süddeutsche Rundfunk 
AG mit dem Sender Stuttgart (SÜRAG), 
die Norddeutsche Rundfunk AG (NO- 
RAG) mit dem Sender Hamburg und 
andere das Programm. 

Sämtliche Sendeleistungen betrugen 
0,25 kW. Insgesamt wurden im Jahr 1924 
zehn Sender in Betrieb genommen. Die 
Zahl der Rundfunkteilnehmer erreichte 
am 1.7.1924 einen Stand von 100000. 
Am Rande sei hierbei erwähnt, daß selbst- 
verständlich auch Rundfunkgebühren in 
Verbindung mit der „Verordnung zum 
Schutze des Funkverkehrs‘ vom 8.3. 
1924 auf monatlich 2,— DM festgelegt 
wurden. Den älteren Rundfunkteilneh- 
mern ist sicher aus dieser Zeit noch: die 
damalige Rundfunkgenehmigungsurkun- 
de bekannt, die neben der-Festsetzung der 
Gebühr auch Strafbestimmungen für 
Schwarzhörer enthielt. Es bildeten- sich 
eine Anzahl Radio- und Bastlervereini- 
gungen, als deren größter der Arbeiter- 
Radio-Club EV am 25. 3. 1925 gegründet 
wurde. i 

Die geradezu stürmische Entwicklung, die 
das Funkwesen nahm, machte es am 31. 1. 
1925 möglich, eine in den USA über einen 
Kurzwellensender ausgestrahlte Sendung 
aufzunehmen und dann über den Sender 
Stuttgart wieder abzustrahlen, eine Me- 
thode, die auch heute noch, wenn auch 
mit wesentlich verbesserten technischen 
Mitteln, unter dem Namen „Ballempfang‘“ 


gebräuchlich ist. Das Jahr 1925 verzeich- 
net am 4. 4. die Gründung des Weltrund- 
funkvereins in Genf, bekannt unter der 
Bezeichnung UIR (Union Internationale 
de Radiodiffusion). 

Rundfunk und Fernsehen sind ein Mittel 
zur Bewußtseinsbildung der Menschen. 
Das hat die damals in Deutschland herr- 
schende Klasse sehr schnell erkannt und 
daraus praktische Schlußfolgerungen ge- 
zogen. Schon in der Vorbereitung der 
Reichspräsidentenwahl am 25.4.1925 
wurden den rechtsgerichteten reaktionä- 
ren Parteien die Sender für die Wahl- 
propaganda zur Verfügung gestellt, den 
Vertretern der Arbeiterklasse blieben die 
Mikrofone verwehrt. So großartig sich 
auch der Rundfunk in technischer Hin- 
sichtin den folgenden Jahren entwickelte, 
in seinem programmlichen Inhalt wurde 
er mehr und mehr zum Sprachrohr des 
Chauvinismus, der Revanchepolitik und 
der Kriegshetze. Um den Einfluß der 
herrschenden Klasse, insbesondere des 
Monopolkapitals, auf den Rundfunk auch 
organisatorisch weiter zu festigen, wurden 
folgende Maßnahmen getroffen: Die bis- 
herigen einzelnen Sendegesellschaften 
wurden 1926 zur „Reichsrundfunkgesell- 
schaft“ zusammengeschlossen. Die da- 
malige Deutsche Reichspost trat der 
Reichsrundfunkgesellschaft mit einer Ka- 
pitaleinlage von 51% bei. Von diesem 
Zeitpunkt ab gingen die technischen Ein- 
richtungen des Rundfunks in die Hände 
des Staates und damit der staatlichen 
Lenkung und deren Hintermänner über. 
In dieser Linie liegt auch die Gründung 
der ersten Nachrichtenstelle des Deut- 
schen Rundfunks, der „Drahtlosen- 
Dienst AG“, an der das Reichsministe- 
rium des Innern sich mit 51% beteiligte, 
während die restlichen 49% sich im Be- 
sitz der reaktionären Presse befanden. 
Inzwischen ging die technische Entwick- 
lung weiter. Am 15. 11. 1926 wurde der 
erste Wellenplan des Weltrundfunkver- 
eins aufgestellt. Nach diesem Plan erhielt 
Deutschland den größten Anteil in der 
Zahl der Frequenzen zugesprochen. Mit 
Beginn des Jahres 1926 betrug die Zahl 
der Rundfunkteilnehmer 1000000. 

1927 wurde Langenberg mit 15 kW als 
damals stärkster Sender Europas in Be- 
trieb genommen. Die Gesamtleistung aller 
deutschen Mittelwellensender betrug 
35,25 kW. 

Jetzt zeigte sich, daß im europäischen 
Raum infolge der zunehmenden Sender- 


anzahl und der hieraus sich ergebenden’ 


Sendernetze Veränderungen in der Fre- 
quenzverteilung anzustreben waren. Hin- 
zu kamen neben dem Zuwachs an Sen- 
dern die bei allen Anlagen durchgeführten 
Leistungserhöhungen. Die Folge dieser 
Entwicklung waren Überschneidungen 
der Versorgungsbereiche und gegenseitige 
Störbeeinflussung. Es ergab sich die For- 
derung nach einer internationalen Kon- 
ferenz, um Maßnahmen festzulegen, die 
geeignet sein sollten, eine annähernde 
störungsfreie Versorgung in den einzelnen 
Sendebereichen zu erzielen. Vom 18.9. 


Wissenswertes aus der Geschichte des Rundfunks 


bis 2. 10. 1929 fand die Haager-Konferenz 
mit dem Ziel der Leistungsbegrenzung der 
europäischen Rundfunksender statt. 

Der Vollständigkeit halber muß nachge- 
tragen werden, daß neben dem Sender- 
netz im Mittelwellenbereich auch ein 
Sendernetz unter Benutzung der Lang- 
welle aufgebaut wurde. In Königs- 
Wusterhausen auf dem Gelände des 
jetzigen Funkamtes Königs-Wusterhau- 
sen der Deutschen Post wurde der erste 
1,5 kW Langwellensender 1926 in Betrieb 
genommen, dessen Leistung im gleichen 
Jahr auf 5kW erhöht wurde. Vielen 
Rundfunkteilnehmern ist er noch bekannt 
unter der Bezeichnung ,„ Deutschland- 
sender Г“ (Deutsche Welle GmbH). In 
Zeesen strahlte im Jahre 1927 der 
„Deutschlandsender II“ mit einer Lei- 
stung von 35 kW, die später auf 60 bzw. 
100 kW erhöht wurde, das Programm aus. 
Dieser Sender war längere Zeit der 
stärkste Sender Europas. Kurzwellen- 
sender mit größerer Leistung (5 kW) wur- 
den ebenfalls in Königs Wusterhausen 
(26. 8. 1929) und Zeesen für Rundfunk- 
zwecke eingesetzt. Am 25. Dezember 1929 
fand ein Programmaustausch auf Kurz- 
welle zwischen den USA und Deutschland 
statt. Auf den kommerziellen Funk und 
seine Entwicklung wird in diesem Zu- 
sammenhang nicht eingegangen. 

1930 wurden zum Teil im Widerspruch 
zur Haager-Konferenz die ersten deut- 
schen Großsender Stuttgart, Heilsberg, 
Langenberg, München, Berlin und Ham- 
burg auf 60 kW und der Sender Leipzig 
auf 100 kW verstärkt bzw. neu aufgebaut. 
1933 wird der Rundfunk das offizielle 
Sprachrohr des Faschismus. Künstler, 
Sprecher, Wissenschaftler und Techniker, 
die sich gegen den einsetzenden Terror 
auflehnten, fielen dem Nazismus zum 
Opfer oder wurden zum Verlassen der 
Heimat gezwungen. Das neugegründete 
Ministerium für Volksaufklärung und 
Propaganda goebbelsscher Prägung un- 
terstellt sich den Rundfunk. 

Am 19. 5. 1939 erfolgt die Inbetriebnahme 
des neuen Deutschlandsenders mit einer 
Leistung von 500 kW in Herzberg. Kurze 
Zeit darauf strahlen sämtliche deutschen 
Senderdas,„Rundfunkeinheitsprogramm‘* 
aus. Während des Krieges wurden um- 
gehend sämtliche in den besetzten Län- 
dern befindliche Rundfunkstationen dem 
„Großdeutschen Rundfunk“ angeschlos- 
sen und die Frequenzen beschlagnahmt. 
Mit dem siegreichen Vordringen der - 
sowjetischen Armee und dem Überschrei- 
ten der deutschen Grenze durch die west- 
lichen Alliierten wurde die Zahl der Sen- 
der, die den damaligen Machthabern 
blieb, immer geringer. Am 3.5.1945 
stellte der letzte Sender des ehemaligen 
„Großdeutschen Reiches‘ seine Sendun- 
gen ein. Der Schlußstrich der gesamten 
bisherigen Entwicklung war gegeben. 
Die Befehlshaber in den verschiedenen 
Besatzungszonen übernahmen die Rund- 
funkhoheit und veranlaßten nach und 
nach die teilweise Wiederinbetriebnahme 
von Sendern mit zunächst allgemein ge- 
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ringen Leistungen. Leider zeigte es sich 
sehr bald, daß mit Ausnahme der damali- 
gen sowjetischen Besatzungszone der 
Rundfunk in Westdeutschland erneut die 
Bahn einschlug, wie er es in der Ver- 
gangenheit bereits schon einmal getan 
hatte. Daß seitens der Besatzungsmächte 
in Westdeutschland die Wiederholung 
dieser verderblichen Entwicklung geför- 
dert wurde, beweisen Tatsachen wie die 
Inbetriebnahme des amerikanischen 
Hetzsenders auf deutschem Boden, die 
Sendungen des Rundfunks im amerikani- 
schen besetzten Sektor von Groß-Berlin 
— die Sendungen des „RIAS“. Eindeutig 
muß hier unterstrichen werden: der 
RIAS ist kein deutscher Sender, er ist mit 
amerikanischen Mitteln erbaut, wird von 
· Amerikanern geleitet und mit amerikani- 
schen Mitteln unterhalten. Die Tätigkeit 
dieses Senders ist seit seiner Inbetrieb- 
nahme am 1. 2. 1948 durch seine vielfache 
Nennung in Zusammenhang mit Pro- 
zessen gegen Agenten in der Deutschen 
Demokratischen Republik hinreichend 
bekanntgeworden. Eine ähnliche Rolle 


Schönheit der Technik: Die Antenne eines 
ungarischen Großsenders 
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spielt der Sender „Freies Europa‘ іп 
München. 

1948 fand die erste europäische Nach- 
kriegs-Funkkonferenz statt. Auf dieser 
Konferenz erfolgte eine Neuregelung der 
Frequenzverteilung im europäischen 
Raum, wobei für die damalige sowjetische 
Besatzungszone zwei Frequenzen mit 
kleiner Sendeleistung für Leipzig und 
Berlin zur Verfügung gestellt wurden. 
Der Kopenhagener Wellenplan wurde 
westlicherseits speziell durch die ameri- 
kanische Besatzungsmacht nicht einge- 
halten bzw. nicht anerkannt. Die Ameri- 
kaner fühlten sich durch die Regelung für 
Europa in keiner Weise gebunden und 
nahmen für sich das Recht in Anspruch, 
eine größere Anzahl von Sendern in West- 
deutschland zu errichten und ohne Rück- 
sicht auf die Festlegungen des Kopen- 
hagener Frequenzplanes zu betreiben. 
Ursprünglich waren nach dem Kopen- 
hagener Wellenplan etwa 120 Sender im 
Mittelwellenband vorgesehen. Zur Zeit 
arbeiten in diesem Frequenzbereich über 
600 Sender, so daß ein einwandfreier 
Empfang der Mittelwelle, abgesehen von 
Orts- und besonders starken Sendern, 
nicht mehr möglich ist. 

In der ehemaligen sowjetischen Besat- 
zungszone und der späteren Deutschen 
Demokratischen Republik zeigte sich eine 
andere Entwieklung. Durch die Neuge- 
staltung des wirtschaftlichen und politi- 
schen Lebens ab 1945 zeigten sich völlig 
neue, veränderte Perspektiven für die 
Rundfunkentwicklung. Mit Hilfe der da- 
maligen SMAi.D. entwickelte sich der 
Rundfunk zu einem Organ des Arbeiter- 
und-Bauern-Staates. 

Der technische Aufbau vollzog sich fol- 
gendermaßen: 

1945 wurden in einzelnen Ländern der da- 
maligen sowjetischen Besatzungszone lei- 
stungsschwache Sender in Betrieb genom- 
men. Lediglich der Berliner Sender in 
Tegel und der Sender Leipzig hatten eine 
höhere Leistung. 

1948 wurden die Sendetürme des Tegeler 
Senders auf Veranlassung der französi- 
schen Besatzungsmacht gesprengt. Mit 
Hilfe sowjetischer Spezialisten wurden 
die Anlagen des ehemaligen Berliner Sen- 
ders in kurzer Zeit ab- und in Königs- 
Wusterhausen neu aufgebaut. 

1949 mußte infolge der Auswirkung des 
Kopenhagener Wellenplanes ein Teil der 
Landessender ihren Betrieb einstellen. 
Nachdem sich herausstellte, daß der 
Kopenhagener Wellenplan westlicherseits 
nicht eingehalten wurde, wurden einige 
stillgelegte Sender für die Rundfunkver- 
sorgung im damaligen sowjetischen Be- 
satzungsgebiet wieder in Betrieb genom- 
men. Die Inbetriebnahme neuer Groß- 
leistungssender in Westdeutschland, die 
ihren Einfluß auf das Gebiet der Deut- 
schen Demokratischen Republik ausüben 
sollten, führte zu Gegenaktionen. 

1952 wurde der erste Großsender der 
Deutschen Demokratischen Republik, 
Berlin-Köpenick, im Mittelwellenband in 
Betrieb genommen. Es folgte eine An- 
zahl Umbauten an den Landessendern, 
um die Leistungen zu erhöhen. Neuan- 
lagen, die die Aufgabe hatten, die noch 
leistungsschwachen Landessender zu er- 


gänzen oder zu ersetzen, sind in Burg, 
Schwerin, Leipzig und Königs-Wuster- 
hausen errichtet worden, der letzte und 
neueste Sender ist ein Langwellensender. 
Wenn eingangs gesagt wurde, daß die 
ersten Sender, die jemals in Deutschland 
gebaut wurden, mit. Leistungen von 
250 Watt arbeiten und später 1944 diese 
Sender mit Ausnahme von Herzberg mit 
Leistungen von 120 kW strahlten, so ist 
heute festzustellen, daß der Wiederaufbau 
des Rundfunks in der DDR die Sende- 
leistung des Jahres 1944 nicht nur er- 
reicht, sondern bereits überschritten hat. 
Überblickshalber seien folgende Zahlen 
genannt: 1947 standen der damaligen 
Zentralverwaltung für Post- und Fern- 
meldewesen im Gebiet der ehemaligen 
sowjetischen Besatzungszone 13 Rund- 
funksender mit insgesamt 486,3 kW zur 
Verfügung. Ende 1953 hingegen stand der 
Bezugszahl von 486,3 kW bereits eine Ge- 
samtkapazität von 1800 kW gegenüber. 
Heute sind diese Zahlen bereits längst 
übertroffen. 

Die Inbetriebnahme des ersten UKW- 
Senders nach dem Krieg erfolgte in Mün- 
chen-Freimann am 28. 2. 1949. Zwei Tage 
später wurde der UKW-Sender Hannover 
in den Versuchsbetrieb aufgenommen. 
Von diesem Zeitpunkt an erfolgte eine 
laufende Aufbauentwicklung im west- 
deutschen UKW-Sendernetz. Unter Be- 
rücksichtigung der Schwierigkeiten, die 
sich nach dem Kopenhagener Wellenplan 
ergeben haben, waren in Westdeutschland 
offenbar schon vor der Stockholmer Kon- 
ferenz Entwicklungen auf dem UKW- 
Gebiet veranlaßt worden. Die Stockhol- 
mer Konferenz im Jahre 1952 teilte West- 
deutschland 246 UKW-Sendefrequenzen 
zu. Die Deutsche Demokratische Repu- 
blik erhielt auf dieser Konferenz 22 UKW- 
Frequenzen, die zum Teil infolge gegen- 
seitiger Störbeeinflussungen (entfernungs- 
mäßig bedingt) keinen Einsatz finden 
könnten. Eine Anzahl von Frequenzen, 
die im Fernsehband I lagen, konnten in- 
folge der gerätetechnischen Entwicklung 
auf der Empfangsseite (87 bis 100 MHz) 
keinen Einsatz finden. In der Vergangen- 
heit zeigte sich, daß die Berechnungen für 
die Zeit- und Ortswahrscheinlichkeit, die 
für die UKW-Versorgung eine entschei- 
dende Rolle spielen, bei der Belegung ein- 
zelner Sender mit den zugewiesenen Fre- 
quenzen nicht genügend berücksichtigt 
wurden. 

In der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik wurde der erste UKW-Sender 1950 
mit einer Leistung von 100 Watt in der 
Mauerstraße in Berlin in Betrieb genom- 
men. 1951 erfolgte die Inbetriebsetzung 
eines ähnlichen Senders auf dem Brocken. 
Gegenwärtig sind in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik 17 Sender im offi- 
ziellen Betrieb. Der UKW-Sender Stülpe 
führt zur Zeit (15. 3.) Versuchsbetrieb 
durch. Die Mehrzahl der Sender hat die 
vorgesehene Endleistung erreicht, der 
Rest wird noch in diesem Jahr auf den 
endgültigen Leistungsstand gebracht. Der 
weitere Ausbau des UKW-Netzes sieht 
vor, technische Voraussetzungen für den 
Empfang mindestens eines UKW-Senders 
möglichst an jedem Ort der Republik zu 
schaffen. 


M.EBERT 


Hieraus ist zu entnehmen, daß u, expo- 
nentiell ansteigt und sich asymptotisch Ug 
nähert, was darauf hinweist, daß Су erst 
nach unendlich langer Zeit vollkommen 
aufgeladen ist. Den Verlauf zeigt Bild 44a. 
Die Ursache, warum gerade der Span- 
nungsverlauf an С; exponentiell verläuft, 


Die Vertikalablenkstufe (10) 


Der Ladestrom ic klingt ebenfalls expo- 
nentiell nach der Gleichung 
t 

a EE 

С В; 
Der Verlauf des Ladestromes stimmt mit 
dem Verlauf von ur überein [Vergleich 
der Gleichungen (87b) und (88)]. 


ab. (88) 


bei dem Prinzip der mitlaufenden Lade- 
spannung vollkommen dadurch, daß Maß- 
nahmen getroffen werden, die den be- 
nötigten Spannungsanstieg an C, zu- 
lassen bzw. erzeugen. Eine derartige 
Schaltung zeigt im Prinzip Bild 46. Hier 
ist der Gleichspannung U, mittels Tr, 


Sc Betrachtet man anschließend die speziell = 
a in der Fernsehtechnik gebräuchliche Säge- 


zahnspannungserzeugung mit Sperr- 
„at schwinger und Multivibrator, so muß man 
чс=0в (1-е Ёа ) feststellen, daß auch hier еіп Lade-RC- 
Glied in gleicher Schaltung Verwendung 
findet, wobei lediglich der Rücklauf bzw. 
die Entladung von Су durch das Öffnen 


a E СЕ 


№4 
| 
чі 
~ 


t t 
U “RT -—t_ 
kan ВС. bzw uņ=Ug e С 
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| 
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Bild 44: a) Die Spannung u, am Kondensator Су 
als Funktion der Zeit. b) Der Ladestrom і, des 
Kondensators Ст als Funktion der Zeit 


ist einzig und allein auf die mit fort- 
schreitender Aufladung kleiner werdende 
treibende Spannung 


ur = Un — Oe (87) 


zurückzuführen. Setzt man in Gleichung 
(87) für и, Gleichung (86) ein, wird dar- 
aus: 


t 
ут = Оь — o, , Sg 12) · (87а) 
Vereinfacht: 


t 
Ur = Ов Р Sr 6 sol 
t 


= Upe PIO, (87b) 


Der Verlauf von ur ist im Bild 44b gra- 
fisch dargestellt. Nach bekannten Ge- 
setzen muß ur zum Zeitpunkt t= 0 
gleich der angelegten Gleichspannung Ug 
sein und zum Zeitpunkt | = 77, wobei Ty, 
das Produkt Кү. С; (Zeitkonstante) bil- 
det, wird sie nach Gleichung (87b) auf 
den Wert 
ur = 0,367 - Us 


abgesunken sein, da zu dem gleichen Zeit- 
punkt nach Gleichung (86) u, = 0,632.10} 
ist. 

Mit Hilfe der eben gewonnenen Erkennt- 
nis hinsichtlich der treibenden Spannung 
ur ist einleuchtend, daß eine relativ 
schnelle Abnahme des Ladestromes ic 
eintreten muß, welche die Krümmung der 
Kondensatorspannung u, zur Folge hat. 


einer Röhre erzwungen wird. Die bis- 
herige Annahme, daß die Steuerspannung 
zur Zeit linear ansteigt, kann also auf 
Grund des exponentiellen Anstieges un- 
möglich den Tatsachen entsprechen. Diese 
Annahme war eine Vereinfachung, die 
keinerlei Einfluß auf die bisherigen theo- 
retischen Abhandlungen hatte, aber jetzt 
unbedingt korrigiert werden soll. Hierbei 
ist allerdings zu berücksichtigen, daß die 
Krümmung sehr gering ist, weil die Zeit- 
konstante des Lade-RC-Gliedes, Rg. Cr, 
sehr oft viel größer (etwa 10mal so groß) 
wie die Ablenkperiode gewählt wird. Mit 
zunehmender Zeitkonstante wird näm- 
lich ein immer kleiner werdender Teil der 
Funktion praktisch ausgenützt, und der 
Anstieg der an С; stehenden Sägezahn- 
spannung (Bild 45) kann annähernd als 


—— 


0 
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Bild 45: Die teilweise Ausnützung der Span- 
nungskurve des Lade-RC-Gliedes als Hilfsmittel 
zur Linearisierung 


linear angesehen werden. Allerdings tritt 
hierbei ein nicht zu vernachlässigender 
Nachteil auf; denn mit zunehmender Ver- 
größerung der Zeitkonstante tz wird die 
an Су zur Verfügung stehende Sägezahn- 
spannung zwar linearer aber auch gleich- 
zeitig immer kleiner. Die sich daraus für 
die Bemessung von r, ergebenden Wider- 
sprüche (groß mit Rücksicht auf den 
linearen Anstieg, klein wegen der mög- 
lichst hohen Sägezahnspannung) können 
entweder durch Einstellen eines Mittel- 
wertes oder durch Vergrößern von U, 
berücksichtigt werden. Sämtliche hier 
aufgezählten Komplikationen entfallen 


Bild 46: Schaltungsprinzip der mitlaufenden 
Ladespannung für ein Funktionsminimum tmin 
im Zeitpunkt t = 0 


zusätzlich Spannung u,, überlagert, deren 
Größe und Form nun ebenfalls bestim- 
mend für den Verlauf des Ladestromes 
ist und deren Frequenz mit der von и, 
übereinstimmen muß. Die an den Ein- 
gangsklemmen des R,C;-Gliedes wirk- 
sam werdende Spannung uy kann mit der 
Gleichung 


Uy = Ug + ш, (89) 


ermittelt werden. 

Bei einem sägezahnförmigen Verlauf und 
einer transformatorischen Einkopplung 
von u, ergibt sich auf Grund der nicht 
mit übertragenen Gleichstromkompo- 
nente eine Gesamtspannung wie im 
Bild 47a. Die maximale Spannung Uy oss 
ergibt sich demzufolge jeweils im Zeit- 


t 
punkt | = 10 ms Le = 0,5) zu: 


Uy шах = Ug + (90a) 


3 
die minimale Spannung Џуди im Zeit- 


t 
punkt t = —10 ms E == 05) zu: 


GE 


Uymin = Us au‘ 


Bild 47: a) Überlagerung der Gleichspannung 
U, mit der Sägezahnspannung u,,. b) Ver- 
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schiebung der Sägezahnspannung u,, um 
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U,, ist die maximale Amplitude der Säge- 
zahnspannung, die allgemein aus der 
Gleichung für die zusätzliche Spannung, 


t 
Fu T ? 
ermittelt werden kann. Es sei an dieser 
Stelle ausdrücklich darauf hingewiesen, 
das im folgenden u,, und U,, streng aus- 
einanderzuhalten sind (T ist hier immer 
20 ms). Für die sich hieran anschließenden 


weiteren Betrachtungen soll jedoch der 
Einfachheit halber 


шу = Ов ш, + 


uz, = U; (91) 


7 


2 


sein, womit die Gleichungen (90a) und 
(90b) in folgende Ausdrücke übergehen: 


Uymaz = Ов + U, (90е) 


(89а) 


und 


Uymin = Ов. (90d) 


Bild 47b zeigt den gültigen Verlauf der 
Spannung uy für den weiteren Text. 
Weiterhin kann im vorliegenden Falle u, 
gleich der Steuerwechselspannung der 
Vertikalendröhre gesetzt werden, da 
keinerlei Verformung von u, (im Gegen- 
satz zu den Schaltungen mit dualen 
Netzwerken, Gegenkopplungen und ähn- 
lichen) bis zum Gitter der Vertikalend- 
stufe eintritt. 

Bei der Schaltung im Bild 46 (mitlaufen- 
den Ladespannung} kann der Verlauf an 
Cz durch Addition der beiden gesondert 
zugeführten Spannungen U, und uz, wie 
nachfolgend beschrieben, ermittelt wer- 
den. Es ist zuerst einmal ratsam, U, und 
па nacheinander an das RC-Glied zu 
legen und die daraus resultierenden Funk- 
tionen der beiden Spannungen Hex 


(Gleichspannung Ugs) und He, (zusätz- 


liche Spannung Џ,) ап Ср getrennt zu 
bestimmen. 

Ов ruft in bereits bekannter Weise an С; 
einen Spannungsverlauf u., = f(t) nach 


Gleichung (86) hervor und hat einen Lade- 
stromverlauf ic, = f(t) durch Су nach 


Gleichung (88) zur Folge (Bilder 44a 
und 44b). 

Bei der Spannung u,,, die im vorliegenden 
Fall sägezahnförmigen Verlauf haben soll 
[siehe Gleichung (91) und Bild 48a], kann 
keinesfalls Gleichung (86) bzw. Gleichung 
(88) verwendet werden, da es sich hier um 


Bild 48: a) Verlauf der Spannung’v,,. b) Zer- 
legung der Spannung u,, in Gleichspannungs- 
sprünge 


keine Gleichspannung, sondern um eine 
mit der Zeit wachsende Spannung han- 
delt. Um aber im weiteren bei der Bestim- 
mung von ue, die für Gleichspannung 
geltenden Gesetze [hier Gleichungen (86) 
und (88)] verwenden zu können, wird die 
Sägezahnspannung u,, in möglichst viel 
kleine Gleichspannungssprünge zerlegt, 
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mit deren Summe dann и, wie üblich 


ermittelt werden kann. Bild 48b zeigt die 
Zerlegung für den Zeitraum einer Periode 
nach dem Strahlensatz. 
Demzufolge verhalten sich die Strecken 
U,/T wie du/dtx, wobei gleichzeitig 
Z du = О, gilt. Mathematisch ausge- 
drückt bedeutet dieser Umwandlungsvor- 
gang folgendes: 
Man zerlegt die Sägezahnspannung nach 
t, wobei das Verhältnis 
U, du 
To di 
benutzt wird und integriert über t. Das 
Resultat der bisherigen Überlegungen 
gestattet also ohne weiteres, für einen 
Gleichspannungssprung du im Bild 48b 
die Gleichungen (86) bzw. (88) zu ver- 
wenden, was zu der folgenden Gleichung 
führt: 


GE tx 
u, —du (; —е њи) ; 


Bildet man nun die Summe durch Inte- 
gration von 0 bis t, wird 


t 
A 
ee sl 
о 


(92) 


(93) 


(94) 


02) Чс2=1(1) 


014 


== T=29ms 


t mn ms —— 


Bild 49: Der durch die Spannung u,, hervor- 
gerufene Verlauf der Spannung о, am Kon- 
1 


densator Cr 


Ersetzt man hierin du durch die nach du 
aufgelöste Gleichung (92), ergibt sich: 


t 
U – ах 
Е 
о 


Diesen Ausdruck nun integriert: 


(94 a) 


‚ (94b) 


КЕ 


U Beste) 
uo, ale, + Б; Сре vi 


und die Grenzen 0 und t eingesetzt: 


t 
U = — 
U, = r ( + В; бре SEN 
(9146) 
Vereinfacht man diese Gleichung noch 
durch Ausklammern von Ву: Су, erhält 
man die endgültige Gleichung für den 
durch u,, hervorgerufenen Verlauf der 
Spannung u, an С; (Bild 49). 


U t -i 
SE ја Rin ` 
Us, T пао (+ d 
(95) 

Rufen U, und u,, nicht, wie eben durch- 
geführt, getrennt, sondern gleichzeitig 
einen Aufladevorgang ап С; hervor, muß 
auch auf Grund der Gleichung (89) für 
u. gelten: 

Че == ов + U, - (96) 
Setzt man für die Größen Uep Gleichung 
(86) und für He, Gleichung (95) ein, kann 
aus der damit gewonnenen Gleichung 
(96a) ganz allgemein der Spannungsver- 
lauf von u, an СО; bei mitlaufender Lade- 
spannung ermittelt werden. 


t 
са ЈЕ , ==: sel 


EE 
exponentieller 
Anstieg durch Ов 


U t - 6; 
21. RLL _ 
9 i 


ет 


——— 
parabolischer Anstieg 
durch 11, 


(96 a) 
Für die praktische Dimensionierung einer 
derartigen Schaltung ist es äußerst wich- 
tig, den Verlauf von u, [Gleichung (96a)] 
in Abhängigkeit von u, und damit die 
Grenzen der Regelmöglichkeiten zu ken- 
nen, da sich mit der Variation von u,, der 
Verlauf von u, = f(t) wesentlich ändert. 
Mit der Annahme, daß der Reihe nach 
U, = 0 und Ов = 0 sein soll, werden die 
mit der Schaltung nach Bild 46 maximal 
erreichbaren Kurvenformen der Span- 
nung u, bestimmt. Diese Grenzwerte er- 
geben sich wie folgt zu: 
1 U, = 0. 
Der zweite Summand der Gleichung 
(96a) wird Null und die Spannung an Cr, 
folgt der Gleichung (86), da nur U, am 
R;Cr-Glied wirksam wird. 
Die auftretende Kurvenform stimmt mit 
derin den Bildern 44a und 50 (Kurve II) 
überein. 


2. Us == И 


Hier wird der erste Summand der Glei- 
chung (96a), nämlich die Gleichspannung 
U, vernachlässigt, so daß sich ein Span- 
nungsverlauf an Cr nach Gleichung (95) 
einstellt, der mit den Kurvenformen in 
den Bildern 49 und 50 (Kurve I) identisch 
ist. 

Als nächstes interessieren die auftreten- 
den Spannungen und deren Verläufe an 
Су, wenn man, wie es in der Praxis sehr 
oft üblich ist, die zusätzliche Spannung 
u,, in der Amplitude variabel macht. Wie 
später noch bewiesen werden wird, hat 
es mit der im Bild 46 wiedergegebenen 
Schaltung wenig Zweck, die Amplitude 
der Spannung U,, wesentlich über die 
Grenzen 0 und 2 U, hinaus zu verändern, 
so daß die Regelmöglichkeit etwa nur für 
den Bereich 

0 <U, < 20ь 


ausgelegt werden muß. Da im weiteren 
von einer bestimmten konstanten Gleich- 
spannung U, ausgegangen wird, stellt die 
Kurve П im Bild 50 (U,, = 0) die untere 
Begrenzung derjenigen Fläche dar, die 
durch Variation der Spannung U,, über- 
strichen wird. Wird /отідевеігі 


_ Fachbücher 


Dipl.-Ing. Helmut Pitsch 
Hilfsbuch für die Funktechnik 


4., bearbeitete und ergänzte Auflage 
Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest & Portig K.G., Leipzig, 1957 
366 Seiten, 357 Bilder, 62 Tabellen. 
Ganzleinen 24,— DM 


Das erstmalig 1951 herausgebrachte Hilfsbuch 
ist nun bereits in der vierten Auflage erschienen. 
Schon das ist ein Beweis, wie wertvoll das Buch 
vielen in der Funktechnik tätigen Ingenieuren 
und Technikern sowie Amateuren geworden ist, 
die sich in ihrer Freizeit für Funktechnik inter- 
essieren. Das Werk erfüllt ausgezeichnet den im 
Vorwort umrissenen Zweck, unklar gewordene 
Kenntnisse schnell wieder aufzufrischen bzw. 
als Nachschlagewerk in vielen Fällen die ge- 
wünschte Auskunft zu geben. Durch die ver- 
merkten 205 Literaturstellen erfährt der Leser 
auch, wo er sich eingehender über bestimmte 
Gebiete unterrichten kann. Hier möchte man 
wünschen, daß der Verfasser in weiteren Auf- 
lagen auch auf in RADIO UND FERNSEHEN 
erschienene Aufsätze hinweist, in der manche 
Themen zusammenfassend nach den letzten 
Erkenntnissen behandelt worden sind. Für 
außerordentlich wertvoll für den in Entwicklung 
oder Fertigung arbeitenden Ingenieur halte ich 
die an vielen Stellen erfolgte Nennung der 2. Z. 
geltenden DIN-Blätter. 

Das Buch ist übersichtlich in vier Hauptteile 
gegliedert (I. Grundlagen, II. Schaltelemente, 
III. Siebschaltungen und IV. Verstärkung und 
Empfang), die wiederum in Abschnitte und 
schließlich in insgesamt 284 durchlaufend nume- 


Magnetton-Einrichtungen 


in absoluter Studioqualität 
30 -15000 Hz 


Kleinst-Elektrolyt-Kondensatoren 
für die UKW-, Fernseh- und 


Transistorentechnik 


VER 


TONMECHANIK 


BERLIN-WEISSENSEE 


Lehderstraße 24 — 25 


rierte Paragraphen unterteilt sind. Außer kleinen 
Änderungen wurden in der vierten Auflage 
hauptsächlich folgende Abschnitte ergänzt: 
Philbert-Transformator ($ 121), Verstärkungs- 
faktor u ($ 135), Röhrentabellen ($ 140), Phasen- 
umkehrröhre ($ 211), Antennenverstärker ($ 219), 
Anschluß eines Magnettongerätes ($ 245), Klang- 
farberegler ($ 270d), Dynamikregelung ($ 273), 
Röhrengleichrichter ($ 274), Schutzwiderstände 
($ 276), Gittervorspannung ($ 281) und Lite- 
raturverzeichnis Nr. 183 bis 204. 
Einband und Druck sind ausgezeichnet. Die 
Bilder entsprechen zum Teil nicht mehr den 
2. Z. gültigen Normen. Das Papier erreicht nicht 
die Qualität der früheren Auflagen. 
Zusammenfassend kann man feststellen, daß das 
Buch den Käufer nicht enttäuschen wird. 
‚Sutaner 


Werner W. Diefenbach 

Vademekum 

für den Kurzwellenamateur 
Franzis-Verlag, München, 1957 

61 Seiten mit teilweise einseitig bedruckten und 
herausnehmbaren Buchseiten, DIN A5, 
broschiert 3,20 DM 


Das „Vademekum“ ist eine nette zusätzliche 
Arbeitsunterlage für den praktischen Funkbe- 
trieb der Amateurfunker. Außerdem enthält es 
einige technische Hilfstafeln für den Stalions- 
aufbau. Die Broschüre umfaßt neben einem An- 
schriftenverzeichnis der internationalen QSL- 
Büros und einem speziellen Literaturnachweis 
fünf Fachkapitel. 

Im ersten Kapitel werden die internationalen 
Landeskenner und Verkehrsabkürzungen ein- 
schließlich der wichtigsten Empfangsbeurtei- 
lungssysteme aufgeführt. 

Mit dem zweiten Kapitel wird den Amateuren 
eine leichtverständliche Grundanleitung für 
ihren praktischen Funkverkehr in Telegrafie und 
Telefonie in die Hand gegeben. Da der Verfasser 
selbst die verschiedenen Nöte der Amateurfun- 


ker beim Sprechverkehr genau kennt, hat er 
hierfür verschiedene Musterbeispiele in deut- 
scher. englischer, französischer, spanischer und 
italienischer Sprache geschaffen, die durch meh- 
rere Buchstabiertafeln ergänzt werden. 

Das dritte Kapitel wird allen Atherjägern ein 
besonderer Leckerbissen sein. Hier sind endlich 
einmal in einem Fachbuche die wichtigsten 
internationalen Amateurdiplome listenmäßig 
mit Titeln. Bedingungen und Herausgebern zu- 
sammengestellt worden. Für die deutschen 
Diplome werden dabei die im vierten Kapitel 
aufgeführten Kennbuchstaben unserer DM-Be- 
zirke und westdeutschen Distrikts- bzw. Orts- 
verbandskenner des DARC nicht ganz uninter- 
essant sein. Der letzte Buchteil umfaßt drei 
technische Tafeln über KW-Antennen, Stan- 
dardschaltungen und wichtige Grundformeln. 
Bei der Tafel B sollte man jedoch in Zukunft 
neben den Windungszahlen unbedingt noch den 
Spulendurchmesser bzw. den L-Wert angeben. 
Abschließend ist als besonders praktisch zu er- 
wähnen, daß viele Seiten nur einseitig bedruckt 
und herausnehmbar sind, so daß dieselben z. B. 
als unmittelbare Arbeitsunterlage auf den Sta- 
tionstischen unter Glas gelegt werden können. 
Diese Möglichkeit wird bestimmt von vielen 
Amateuren begrüßt werden. Baier, DM 2 000 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 


Petzoldt. Herbert, Obering. Elektroakustik, 
Band IV: Grundlagen der Beschallungstechnik. 
168 Seiten, 198 Bilder, 20 Tafeln, Halbleinen 
9,80 DM. Fachbuchverlag Leipzig. 
Morgenroth, Otto, Radio — allgemeinver- 
ständlich, 2., überarbeitete und erw. Auflage, 
192 Seiten 171 Bilder, Halbleinen 7,80 DM. 
Fachbuchverlag Leipzig. | 

Hille, Horst, Fernsehen — leichtverständlich, 
3. verb. und erw. Auflage, 243 Seiten, 223 Bil- 
der, Halbleinen 5,50 DM. Fachbuchverlag 
Leipzig. 
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Schweiz: Electron-Import, Postfach 8, Küsnacht/Zh. 


o 
MIT AUGENMASS UND FINGERSPITZENGEFÜHL... 


... kann man keine Messungen vornehmen. 


Universal-Röhrenvoltmeter 
Den Anschluß an die neuesten Erkenntnisse 
der modernen Technik nicht zu verlieren, er- 
fordert den Einsatz hochentwickelter elektri- 
scher und elektronischer Meßgeräte. 

Die Fertigungsstätten der Deutschen Demokra- 
tischen Republik können auf diesem Gebiet auf 


jahrzehntelange Erfahrungen zurückblicken. 


Wir sind gern bereit, 


Ihnen spezifizierte Angebote zu unterbreiten. 


DEUTSCHER INNEN- UND AUSSENHANDEL 
Berlin C 2, Liebknechtstraße 14 


